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识 ， 以 便 学 习 和 掌握 。 
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本 书 可 作为 土木 工程 专业 本 科 生 或 专科 生 的 教材 ， 还 可 作为 工程 设计 人 员 的 参考 书 。 
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Є женя ) 


主要 讲述 钢 屋 盖 结 构 设 计 的 基本 理论 和 方法 。 通 过 本 章 学 习 ， 应 达到 以 下 目标 。 
(1) 了 解 钢 屋 盖 的 结构 特点 和 形式 。 

(2) 掌握 钢 屋 盖 支 撑 系 统 的 组 成 与 布置 方式 。 
(3) 掌握 钢 屋 盖 的 结构 分 析 和 设计 方法 。 
(4) 掌握 钢 屋 盖 施 工 图 绘制 方法 。 

(5) 能 够 较 好 地 运用 相关 钢 结 构 设 计 软 件 进行 钢 屋 盖 结 构 设计 。 


% Ts 
钢 屋 盖 结 构 设计 





EZR ) 
知识 要 点 能 力 要 求 相关 知识 
(1) 了 解 钢 屋 盖 体 系 的 结构 特点 与 组 成 
ME S KÁ 形式 (1) 屋 盖 支 撑 系 统 组 成 


(2) 掌握 钢 屋 盖 支 撑 体 系 的 作用 与 布置 
要 求 


(2) 屋 盖 支撑 系统 作用 于 布置 要 求 





(1) 了 解 钢 屋 架 的 选 型 要 点 


(1) 不 同类 型 钢 屋 架 的 特点 及 使 用 
范围 
(2) 钢 析 架 杆 件 计算 长 度 的 确定 





кт (2) 掌握 钢 屋 架 的 结构 分 析 与 设计 方法 | 方法 
(3) 屋 架 杆 件 截面 的 确定 方法 
(4) 屋 架 节点 设计 方法 
Еа 
设计 软件 的 应 用 能 较为 熟练 地 进行 相关 软件 的 操作 ла 








(2) 软件 操作 的 基本 步骤 





ES 基本 概念 


普通 钢 屋 架 ， 轻 型 钢 屋 架 ， 支 撑 系 统 ， 枯 架 杆 件 计算 长 度 ， 节 点 设计 





>: 


平面 析 架 式 钢 屋 盖 结 构 是 钢 结 构 工程 的 一 个 非常 传统 的 结构 类 型 ， 作 为 单 层 厂房 结构 、 多 层 框架 顶 
楼 大 空间 结构 的 屋 盖 系 统 应 用 十 分 广泛 ， 它 的 跨越 能 力 较 大 ， 而 加 工 制作 又 相对 比较 简单 ， 基 本 上 是 先 
工厂 预制 然后 再 现场 安装 ， 工 业 化 程度 高 ， 施 工 周期 短 。 


钢 络 榴 设 计 
该 类 型 结构 通常 由 屋面 、 屋 架 、 支 撑 三 部 分 组 成 。 要 使 结构 能 正常 良好 地 工作 ， 必 须 整 体 考虑 屋面 、 
和 支撑 三 部 分 的 配合 ， 如 考虑 不 当 ， 往 往 会 引发 严重 的 工程 事故 。 图 1.1 所 示 为 一 跨度 为 38m E 
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81.1 BMR 
引起 钢 屋 盖 结 构 工程 发 生 事故 的 原因 多 种 多 样 ， 有 设计 选 型 、 结 构 布 置 与 设计 计算 等 方面 的 原因 ， 
也 有 施工 质量 控制 不 严 、 施 工 工序 不 合理 等 方面 的 原因 s 希望 通过 本 章 的 学 习 ， 大 家 对 这 类 传统 结构 形 
式 有 较 全 面 的 了 解 ， 在 以 后 的 工程 实际 中 避免 发 和 类 似 的 工程 事故 。 





| 1 全 屋 盖 结 构 组 成 与 体系 分 类 


典型 的 钢 屋 盖 结 构 由 屋面 板 、 术 条 、 屋 架 、 托 架 、 天 窗 架 、 支 撑 等 构件 组 成 。 依 据 屋 
面板 形式 的 不 同 ， 钢 屋 盖 结 构 分 为 有 檀 体 系 与 无 檀 体 系 两 种 类 型 ， 图 1. 2 分 别 显 示 了 这 两 
种 钢 屋 盖 体 系 的 基本 组 成 形式 。 

р 上 弦 横 向 水 平 支撑 
LLS 
= гч 
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Ей 
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一 梯形 钢 屋 架 































图 1.2 两 种 体系 钢 屋 盖 结构 


Оза pesame 





(b) 有 模 体 系 钢 屋 盖 


图 1.2 两 种 体系 钢 屋 盖 结构 ( 续 ) 


钢 屋 盖 结 构 中 ， 屋 架 的 跨度 和 间距 取决 于 柱 网 布置 、 柱 网 布置 取决 于 建筑 物 的 工艺 
要 求 和 经 济 要 求 。 钢 屋 架 跨度 较 大 时 ， 为 了 采光 和 通风 ， 屋 盖 上 通常 设置 天 窗 。 柱 网 间 


ШКЕ 
给 柱 。 


才 ， 超 出 屋面 板 长 度 ， 应 设置 中 间 屋 架 和 柱 间 托 架 ， 中 间 屋 架 的 荷载 通过 托 架 传 











无 术 钢 屋 盖 和 有 樟 钢 屋 盖 各 自 均 具有 一 定 的 优点 与 不 足 : 无 模 钢 屋 盖 的 屋面 荷载 直接 
通过 大 型 屋面 板 传递 给 屋 架 [图 1. 2(a)]， 屋 盖 横 向 刚度 大 ， 整 体 性 好 ， 构 造 简单 ， 施 工 


方便 等 ， 











但 屋 盖 自重 大 ， 不 利于 抗震 ， 多 用 于 有 桥 式 吊车 的 厂房 屋 盖 中 ， 有 檀 钢 屋 盖 适用 











于 轻型 屋面 板 ( 如 石棉 瓦 、 瓦 楞 铁 、 奈 型 钢板 和 铁丝 网 水 泥 模板 等 )， 屋 面 荷载 通过 檀 条 传 











递 给 屋 架 [图 1.2Cb)]， 构 件 重量 轻 ， 用 料 省 ;但 屋 盖 构 件数 量 较 多 ， 构造 较 复杂 ， 整 体 
刚度 较 差 。 


| 1.2 钢 屋 架 的 选 型 与 结构 特点 


钢 屋 架 是 由 各 种 直 杆 相互 连接 组 成 的 一 种 平面 析 架 结构 。 在 竖 向 节点 荷载 作用 下 ， 各 


ШТ 
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1.2.1 





























轴 心 压力 或 轴 心 拉力 ， 因 而 杆 件 截面 应 力 分 布 均匀 ， 材 料 利 用 充分 ， 具 有 用 钢 量 
外 轻 、 刚 度 大 和 使 于 加 工 成 型 等 特点 。 
钢 屋 架 选 型 基本 原则 


钢 屋 架 选 型 的 基本 原则 如 下 。 


(1) 
(2) 


使 用 要 求 。 应 满足 排水 坡度 、 建 筑 净 空 、 天 窗 、 天 棚 以 及 悬挂 吊车 等 的 需要 。 
受 力 合理 性 要 求 。 从 受 力 的 角度 看 ， 屋 架 的 外 形 应 与 弯 矩 图 相近 ， 杆 件 受 力 均 











5]; 应 尽 可 能 使 短 杆 受 压 、 长 杆 受 拉 ; 荷载 作用 在 节点 上 ， 以 减少 弦 杆 局 部 索 矩 ;， 屋 架 中 
部 应 有 足够 高 度 ， 以 满足 刚度 要 求 。 


(3) 

















施工 要 求 。 屋 架 的 杆 件 和 节点 数量 宜 减 少 ， 规格 、 构 造 宜 简 单 ， 尺 寸 应 划一 , 夹 








角 在 30"~60"， 跨 度 和 高 度 要 避免 超 宽 、 超 高 。 





钢 结构 设计 
设计 时 应 按照 上 述 基本 原则 和 钢 
情况 进行 综合 考虑 ， 从 而 确定 钢 屋 架 





屋 架 的 主要 结构 特点 ， 在 全 面 分 析 的 基础 上 根据 具体 
АНК. 





1.2.2 不 同形 式 钢 屋 架 的 结构 特点 


1. 三 角形 钢 屋 架 
三 角形 钢 屋 架 适 用 于 陡坡 屋面 (坡度 二 1/3) 的 有 述 屋 

















盖 体 系 ， 且 通常 与 柱子 铵 接连 接 。 





因 





这 种 


支 座 处 上 、 下 弦 杆 夹 角 过 小 ， 
三 角形 钢 屋 
Е 





芬 克 


(= 
的 地 
[图 1. 
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情况 。 但 是 ， 人 字 式 
即使 跨度 大 于 18m, 
309], 





E IAPA EJES АН, 


IRR. 


因此 ， 





屋 架 在 荷载 作用 下 的 弯 矩 图 
架 弦 杆 受 力 不 均 ， 支 座 处 内 力 较 大 ， 
内 力 又 较 大 ， 支 座 节 点 构造 比较 复杂 。 
架 的 腹 杆 布置 常 采 
的 腹 杆 虽然 较 多 ， 但 它 的 压 杆 短 、 拉 杆 长 ， 
作 与 运输 ， 使 用 较为 方便 。 人 字 式 腹 杆 的 了 


其 腹 杆 和 节点 数目 均 较 多 ， 
j。 由 于 某 些 屋面 材料 要 求 樟 条 的 间距 很 小 ， 


是 抛物 线 分 布 ， 与 屋 架 的 三 角形 外 形 相差 悬 你 ， 致 使 屋 
跨 中 内 力 较 小 ， 弦 杆 的 截面 不 能 充分 发 挥 作用 ， 而 且 








用 芬 克 式 [图 1.3(a)、(b)] 和 人 字 式 [图 1.3(c)、(d)]。 

受 力 相对 合理 ， 且 可 分 为 两 个 小 检 架 制 
节点 较 少 ， 但 受 压 腹 杆 较 长 ， 适 用 于 跨度 较 小 
屋 架 的 抗震 性 能 优 于 芬 克 式 屋 架 ， 所 以 在 地 震 烈度 较 高 
也 常 采 用 人 字 式 腹 杆 的 屋 架 。 单 斜 式 腹 杆 的 屋 架 
只 适用 于 下 弦 需 要 设置 天 棚 的 屋 架 ,一般 情 况 较 
不 可 能 将 所 有 术 条 都 放置 在 节点 上 ， 从 















三 角形 屋 架 在 布置 腹 杆 时 ， 要 同时 处 理 好 术 距 和 上 弦 节 点 


(а) (b) 
(c) (d) 


从 内 力 分 配 的 观点 来 看 ， 
筑 物 的 整个 布局 和 用 途 出 





形 钢 屋 架 的 高 度 取 Н= (1/6 —1/ 
2. 梯形 钢 屋 架 


三 角形 钢 屋 架 的 外 玫 
发 ， 在 屋面 材料 为 石棉 瓦 、 
要 上 弱 坡 度 较 陡 的 情况 下 ， 往 往 还 是 采用 三 角形 


图 1.3 三 角形 屋 架 
尽管 存在 着 明显 的 不 合理 性 ， 但 是 从 建 


瓦楞 铁皮 以 及 短 尺 压 型 钢板 等 ， 且 需 
受 架 。 当 屋面 坡度 为 /3 一 1/2 时 ， 三 角 
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梯形 钢 屋 架 适 上 








于 屋面 








坡度 较为 平缓 的 无 模 屋 盖 体 系 ， 它 与 简 支 受 弯 


构件 的 弯 矩 


d 





BOL. КЕРЕ JEE EJ]. J 


接 可 提高 建筑 物 的 横向 刚 


梯形 钢 屋 架 的 腹 杆 体系 可 采用 单 斜 式 、 人 字 式 和 
与 弦 杆 组 成 的 支承 点 在 上 弦 或 在 下 弦 分 为 下 承 式 [图 
接 的 屋 架 宜 采 


种 。 
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一 般 情 况 下 ， 与 柱 刚 


度 。 








屋 架 与 柱 的 连接 可 以 做 成 铵 接 也 可 以 做 成 刚 接 。 刚 | 
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分 式 (图 1.4). ЛЕ ИЕ 
.3(a)] FERZA [图 1.4(b)] 
上 下 承 式 ， 与 柱 铵 接 时 下 承 式 或 上 承 式 均 可 采 



































第 1 意 。” 钢 屋 盖 结构 设计 





由 于 下 承 式 使 排 架 柱 计算 高 度 减 小 又 便于 在 下 弦 设 置 屋 盖 纵向 水 平 支撑 ， 故 以 往 较 多 采 
明 ， 上 承 式 使 屋 架 重心 降低 ， 支 座 斜 腹 杆 受 拉 ， 且 给 安装 带 来 很 大 的 方便 ， 故 近年 来 逐渐 
得 到 推广 使 用 。 当 栓 架 下 弦 要 做 天 棚 时 ， 需 设置 吊 杆 [图 1. 3(a) 中 虚线 所 示 ] 或 者 采用 单 
斜 式 腹 杆 [图 1. 4(a)]， 当 上 弦 节 间 长 度 为 am， 而 大 型 屋面 板 宽度 为 1. Sm 时 ， 常 采用 
分 式 腹 杆 【图 1. 4(d)] 将 节 间 减 小 至 1. 5m， 有 时 也 采用 3m 节 间 而 使 上 蓄 承 受 局 部 弯 矩 
(虽然 构造 较为 简单 ， 但 因 耗 钢 量 增多 ， 一 般 很 少 采用 ) 。 
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1.4 梯形 屋 架 





3. 平行 弦 钢 屋 架 

当 屋 架 的 上 、 下 弦 杆 相 平 行 时 ， 称 为 平行 弦 屋 架 (图 1. 5)。 这 种 形式 多 用 于 单 坡 屋 盖 和 
双 坡 屋 盖 [图 1. 5C(a)、(b)]， 或 用 作 托 架 、 支 撑 体 系 ELSO, (4), (е), H]. FFA 
屋 架 的 腹 杆 体系 可 采用 人 字 式 、 单 斜 杜 式 、 萎 形 、K 形 和 交叉 式 。 单 斜 杆 式 [图 1.5(c)] 
斜 长 杆 受 拉 ， 短 腹 杆 受 压 ， 较 经 济 。 萎 形 [图 1.4(d)] 两 根 斜 杆 受 力 ， 腹 杆 内 力 较 小 , 用 
HL. KÉRI [图 1.5 (ез) 用 在 检 架 高 度 较 高 时 ， 可 减 小 竖 杆 的 长 度 。 交叉 式 
[图 1.500] 常用 于 受 反 复 荷 载 的 术 架 中 ， 有 时 斜 杆 可 用 柔性 杆 。 平 行 纹 屋 架 的 同类 杆 件 
长 度 一 致 、 节 点 类 型 少 、 符 合 工 业 化 制作 要 求 ， 有 较 好 的 效果 。 


PRAAAN SEZA 


(a) (b) (с) 


(9) (е) (0 


1.5 平行 弦 屋 架 的 腹 杆 体系 
































4. ВЕЖ 

НЕЯ EZE HI РЕ SLE ОҢ Ж Ж) PARKERER, HIERA 1. 6 (a) Br 
示 。 和 斜 梁 的 截面 形式 可 分 为 平面 顶 架 和 空间 术 架 两 种 [图 1. 6(b)]。 这 种 屋 架 的 特点 是 
杆 件 受 力 合理 ， 斜 梁 的 腹 杆 长 度 一 般 为 0. 6—0. Вт. 这 对 杆 件 受 力 和 截面 的 选择 十 分 有 
利 。 这 种 结构 能 充分 利用 普通 圆 钢 和 小 角钢 ， 且 具有 便于 拆 装运 输 和 安装 的 特点 。 但 由 
于 三 铵 拱 屋 架 的 杆 件 多 数 采 用 圆 钢 ， 不 用 节点 板 连接 ， 故 存在 节点 偏心 ， 设 计 中 应 予 
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图 1.6 SSHERER 





| 1. 3 钢 屋 盖 支 撑 系 统 


大 型 钢 屋面 板 与 屋 架 牢固 连接 ， 则 屋面 板 的 面 内 刚度 可 以 保证 上 苞 平面 的 几何 不 变 。 
但 由 屋 架 、 模 条 和 屋面 材料 等 构件 组 成 的 有 模 屋 盖 是 几何 可 变 体系 。 钢 屋 架 的 受 压 上 琵 杆 
虽然 用 术 条 连接 ， 但 所 有 屋 架 的 上 弦 有 可 能 向 同一 方向 以 半 波 的 形式 鼓 曲 ( 图 1.7)， 这 时 
上 芝 的 计算 长 度 就 等 于 屋 架 的 跨度 ， 所 以 承载 能 力 极 低 。 其 次 ， 钢 屋 架 下 弦 虽 是 拉杆 ， 但 
当 侧 向 没有 联系 时 ， 在 某 些 不 利 因素 作用 下 ， 如 厂房 吊车 运行 时 的 振动 ， 会 引起 较 大 的 水 
平 振动 和 变 位 ， 增 加 杆 件 和 连接 中 的 受 力 。 此 外 ， 房屋 两 端的 屋 架 往往 要 传递 由 山墙 传 来 
的 风 荷 载 ， 仅 靠 屋 架 的 弦 杆 来 承受 和 传递 风 荷 载 是 不 够 的 。 根 据 以 上 分 析 ， 要 使 钢 屋 架 具 
有 足够 的 承载 能 力 ， 保 证 钢 屋 架 结构 有 一 定 的 空间 刚度 ， 应 根据 结构 布置 情况 和 受 力 特点 
设置 各 种 支撑 体系 ， 把 平面 屋 架 联系 起 来 ， 使 屋 架 结 构 形成 一 个 整体 刚度 较 好 的 空间 体 
系 ， 所 以 ， 屋 盖 支 撑 是 钢 屋 盖 结 构 中 不 可 缺少 的 组 成 部 分 。 















































1.3.1 钢 屋 盖 支 撑 的 类 型 、 作 用 与 布置 


1. 钢 屋 盖 支 撑 的 类 型 及 作用 
钢 屋 盖 的 支撑 体系 包括 : 上 弦 横 向 水 平 支撑 、 下 弦 横 向 水 平 支 撑 、 下 弦 纵 向 水 平 支 
垂直 支撑 和 系 杆 ， 图 1. 7 所 示 为 一 典型 的 钢 屋 盖 支 撑 系 统 布 置 情况 。 

屋 盖 支 撑 主 要 具有 如 下 作用 : 中 保 证 屋 盖 结构 的 整体 稳定 ; 四 增强 屋 盖 的 刚度 ;四 增 
强 屋 架 的 侧 向 稳定 ; @ 承 担 并 传递 屋 盖 的 水 平 荷载 ， @ 便 于 屋 盖 的 安装 与 施工 。 

2. 钢 屋 盖 支撑 的 布置 


1) EA KF ЗС 
LIAB ЖКУ ЗС E ER EAIA AWRA ВУЛ Г ZEFA К 
Ж. МИЛ T I Ју ИЕН F ВУ НЕТИ 2F6092236 ВД. EAR RIBER E A EEF 
Ra Hae 200 Е Е ЗКЕН PRU k F ИВ. EE B ha Z pk а 28 fE gk EI АЖ. 
在 没有 横向 支撑 的 开间 ， 则 通过 系 杆 的 约束 作用 将 屋 架 在 水 平方 向 联 成 整体 ， 以 保证 屋 架 
的 侧 向 刚度 和 屋 盖 的 空间 刚度 ,减少 上 弦 在 平面 外 的 计算 长 度 以 及 承受 并 传递 山墙 的 风 
荷载。 
在 屋 盖 体系 中 ， 一 般 都 应 设置 屋 架 上 弦 横 向 水 平 支撑 (包括 天 窗 架 的 横向 水 平 支撑 ) 。 
上 弦 横 向 水 平 支撑 布置 在 房屋 两 端 或 在 温度 缝 区 段 两 端的 第 一 柱 间或 第 二 柱 间 ;如 果 布 置 





E. 























= 


























51а 。 钢 屋 盖 结构 设计 











































































































(a) (b) 


图 1.7 屋 架 上 弦 屈 曲 情况 


在 第 二 开间 ， 则 必须 用 刚性 系 杆 将 端 屋 架 与 横向 支撑 的 节点 连接 ， 以 保证 端 屋 架 的 稳定 和 
传递 风 荷 载 。 横 向 水 平 支撑 的 间距 不 宜 大 于 60m， 房 屋 长 度 大 于 60m 时 ， 还 应 另 加 设 水 
平 支撑 。 

2) ЕЖИК 

下 弦 横 向 水 平 支撑 能 作为 山墙 抗 风 柱 的 支点 ， 承 受 并 传递 水 平 风 荷载 、 悬 挂帅 车 的 水 
平 力 和 地 震 引 起 的 水 平 力 , 减少 下 弦 的 计算 长 度 ， 从 而 减少 下 弦 的 振动 。 

凡 属 下 列 情况 之 一 者 ， 宜 设置 屋 架 下 弱 横 向 水 平 支撑 。 

(1) 屋 架 跨度 大 于 等 于 18m。 

(2) 屋 架 跨度 小 于 18m， 但 屋 架 下 弦 设 有 悬挂 吊车 。 

(3) 厂房 内 设 有 吨位 较 大 的 桥 式 吊车 或 其 他 振动 设备 。 

(4) 山墙 抗 风 柱 支承 于 屋 架 下 弦 。 

(5) 屋 架 下 弦 设 有 通 长 的 纵向 支撑 。 

下 藤 横 向 水 平 支撑 应 与 上 弱 横 向 水 平 支撑 在 同一 柱 间 内 ， 以 便 形 成 稳定 的 空间 
体系 。 

3) ЕАК 

下 弦 纵向 支撑 的 作用 主要 是 与 横向 支撑 一 起 形成 封闭 体系 ， 以 增强 屋 盖 的 空间 刚度 ， 
并 承受 和 传递 吊车 的 横向 水 平 制 动 力 。 当 有 托 架 时 ， 在 托 架 处 必须 布置 下 弱 纵 向 支撑 ， 并 
由 托 架 两 端 各 延伸 一 个 柱 间 ( 图 1. 8) ， 以 保证 托 架 在 平面 外 的 稳定 。 

凡 属 下 列 情况 之 一 者 ， 宜 设置 屋 架 下 弦 纵 向 支撑 。 

(1) 厂房 内 设 有 重 级 工作 制 吊 车 或 起 重 吨位 较 大 的 中 、 轻 级 工作 制 吊车 。 

D 厂房 内 设 有 锻 锤 等 大 型 振动 设备 。 

(3) 屋 架 下 弦 设 有 纵向 或 横向 吊 轨 。 

(4) 设 有 支承 中 间 屋 架 的 托 架 和 无 柱 间 支撑 的 中 间 屋 架 ( 图 1. 9)。 


















































钢 结构 设计 


上 弦 横 向 水 平 支撑 <60m 











(а) 上 弦 横 向 水 平 支撑 及 上 弦 纵向 系 杆 
下 弦 纵 向 水 平 支撑 














ЫЫТ 
刚性 系 杆 下 弦 横 向 水 平 支撑 
(b) 下 弦 横 向 和 纵向 水 平 支撑 及 下 弦 纵 向 系 杆 
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图 1.8 屋 盖 支 撑 布置 
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图 1.9 托 架 处 下 弦 纵 向 支撑 布置 
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(5) 房屋 较 高 ， 跨 度 较 大 ， 空 间 刚 度 要 求 高 。 
弦 纵 向 水 平 支 撑 设 在 屋 架 下 弦 端 节 间 内 ,与 下 改 横向 水 平 支撑 组 成 封闭 的 支撑 体 
系 ， 以 提高 屋 盖 的 整体 刚度 。 
4) 垂直 支撑 
垂直 支撑 的 作用 是 使 相 邻 两 析 屋 架 形 成 空间 几何 不 变 体 系 ， 保 证 钢 屋 架 在 使 用 与 安装 
时 的 侧 向 稳定 。 垂 直 支 撑 应 布置 在 设 有 上 弦 横 向 支撑 的 开间 内 ， 并 按 下 列 要 求 布置 。 

(1) 对 梯形 屋 架 。 
O 当 跨 度 达 30m 时 ， 应 在 屋 架 跨 中 和 两 端的 竖 杆 平面 内 各 布置 一 道 垂 直 支 撑 。 

© 当 跨 度 之 30m， 无 天 窗 时 ， 应 在 屋 架 跨度 1/3 处 和 两 端的 竖 杆 平面 内 各 布置 一 道 乖 


直 支撑 ， 有 天 窗 时 ， 垂 直 支 捧 应 布置 在 天 窗 人 | 
架 侧 柱 的 两 侧 (图 1. 10), AN КУ 






















































































(2) 对 三 角形 屋 架 。 上 一， = 
O 18 BJ. METER Е СЕЗ 
内 布置 一 道 垂 直 支 撑 。 | | 
© 当 跨度 18m 时 ， 应 根据 具体 情况 布 АЧ JAVATAVAVAVAN 
置 两 道 垂 直 支 撑 ( 图 1.10), 图 1.10 垂直 支撑 布置 


屋 架 安装 时 ， 每 隔 4 一 5 个 柱 间 设置 一 道 垂直 支撑 ， 以 保持 安装 稳定 。 

5) 系 杆 

系 杆 的 作用 是 充当 钢 屋 架 上 下 弦 的 侧 向 支撑 点 ,保证 无 横向 支撑 的 其 他 屋 架 的 侧 向 
稳定 。 

系 杆 有 刚性 系 杆 和 柔性 系 杆 两 种 ， 能 承受 压力 的 为 刚性 系 杆 ， 只 能 承受 拉力 的 为 柔性 
系 杆 。 系 杆 在 上 、 下 弦 杆 平面 内 按 如 下 原则 布置 。 

(1) 在 一 般 情 况 、 垂 直 支 撑 平面 内 的 屋 架 上 、 下 弦 节 点 处 应 设置 通 长 的 系 杆 。 

(2) 在 屋 架 支 座 节点 处 和 上 弦 屋 奉节 点 处 应 设置 通 长 的 刚性 系 杆 。 

(3) 当 屋 架 横 向 支撑 设 在 厂房 两 端的 或 温度 颖 区 段 的 第 二 开间 时 ， 则 在 支撑 节点 与 第 
一 棉 屋 架 之 间 应 设置 刚性 系 杆 ， 其 余 可 采用 柔性 或 刚性 系 杆 。 

在 屋 架 支 座 节点 处 如 设 有 纵向 连 系 钢 梁 或 钢筋 混凝土 圈 梁 ， 则 支 座 处 下 弦 刚 性 系 杆 可 
JER. ЛЕНИЕ, ERIRE РОКУ АЕ. FEKE т rB XE FE (mg Д 
代替 上 弦 刚 性 系 杆 。 








1.3.2 钢 屋 盖 支 撑 的 形式 、 计 算 和 构造 





钢 屋 盖 支撑 一 般 均 为 平行 弦 柏 架 形式 (图 1.11)。 屋 
架 上 藤 横 向 支撑 、 下 弦 横 向 支撑 和 下 弱 纵 向 支撑 的 腹 杆 大 
多 采用 十 字 交 叉 体 系 。 纵 向 水 平 支撑 杭 架 的 节 间 ， 以 组 成 
正方 形 为 宜 ( 一 般 为 6mX 6m). 或 长 方形 (如 6m X 3m); 
横向 水 平 支撑 节点 距离 为 屋 架 上 蓄 节 点 距离 的 2 一 4 f. 
支撑 斜 腹 杆 按 拉杆 设计 ， 可 采用 单 角钢 ， 对 于 跨度 较 小 ， 
起 重量 不 大 的 厂房 也 可 用 圆 钢 ， 圆 钢 直径 42216mm. H 
ап еи 宜 用 花篮 螺栓 拉 紧 。 
























































钢 结构 设计 





垂直 支撑 的 腹 杆 形式 见 图 1.11. 图 1.11(a)、(b) 的 交叉 斜 腹 杆 按 拉杆 计算 。 上 、 
下 弦 杆 应 采用 双 角 钢 组 成 醋 形 截面 上弦 也 可 由 术 条 代替 。 支 撑 中 的 刚性 系 杆 按压 杆 
计算 ， 采 用 双 角 钢 组 成 十 字形 或 工 形 截面 ; 柔性 系 杆 可 按 拉杆 计算 , 采用 单 角钢 
即 可 。 

屋 架 支撑 的 受 力 较 小 ， 截 面 尺 寸 大 多 由 杆 件 的 容许 长 细 比 和 构造 要 求 而 定 。 按 压 杆 设 
的 容许 长 细 比 为 200， 按 拉杆 设计 的 容许 长 细 比 为 400， 但 有 重 级 工作 制 吊车 的 厂房 中 
拉杆 的 容许 长 细 比 为 350. 
当 屋 架 跨度 较 大 ， 屋 架 下 藤 标 高 大 于 15m， 基 本 风 压 大 于 0. 5kN/m? 时 ， 屋 架 各 部 位 
的 支撑 杆 件 除 满足 容许 长 细 比 的 要 求 外 ， 还 应 根据 所 受 的 荷载 按 杭 架 体系 计算 出 内 力 ， 杆 
件 截 面 按 所 得 的 内 力 确定 。 计 算 支撑 杆 件 内 力 时 ， 可 将 屋面 支撑 展开 为 平面 析 架 ， 假 定 在 
水 平 荷载 作用 下 ， 每 个 节 间 只 有 一 个 受 拉 的 斜 杆 参加 工作 (图 1. 12) 。 图 中 W 为 支撑 节点 
上 的 水 平 节点 荷载 ， 由 风 荷 载 或 吊车 荷载 引起 。 
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В 1.12 水平 荷载 作用 下 支撑 内 力 计算 简 图 


支撑 与 屋 架 的 连接 构造 要 简单 ， 安 装 应 方便 。 角 钢 支 撑 与 屋 架 一 般 采 用 粗 制 螺栓 连 
接 ， 螺 栓 一 般 为 M20， 杆 件 每 端 至 少 有 两 个 螺栓 。 在 有 重 级 工作 制 吊 车 或 较 大 振动 设备 的 
厂房 ， 除 粗 制 螺栓 外 ， 还 应 加 安装 焊 缝 。 施 焊 时 ， 不 容许 屋 架 满载 ， 焊 颖 长 度 应 大 于 等 于 
80mm, RSF 六 过 6mm。 仅 采用 螺栓 连接 而 不 加 焊 颖 时， 在 构件 校正 固定 后 ， 可 将 外 
露 螺 纹 打 毛 或 将 螺栓 与 螺母 焊接 以 防 松动 。 


| 1.4 钢 屋 盖 设 计 内 容 与 步 又 


按照 上 述 内 容 并 结合 钢 结构 设计 的 一 般 规律 ， 平 面 柏 架 钢 屋 盖 结 构 体 系 设 计 的 全 部 工 
作 可 归结 为 如 下 几 个 步骤 。 

(1) 根据 建筑 设计 及 相关 要 求 ， 选 取 合 适 的 结构 方案 。 内 容 包括 : 确定 合适 的 钢 屋 盖 
ЖЖ ОПЕ ЭО, 、 相 应 的 主 枯 架 结构 形式 、 樟 条 及 托 架 的 结构 形式 、 屋 盖 支 撑 体系 、 天 
窗 架 的 结构 形式 及 屋面 材料 ( 板 ) 等 。 

(2) 完成 主要 结构 布置 。 内 容 包括 : 钢 屋 架 的 平面 布置 、 樟 条 布置 (根据 屋面 板 的 规 
格 )、 托 架 布置 和 天 窗 架 布 置 等 。 

(3) 完成 钢 屋 盖 的 支撑 布置 。 内 容 包 括 : 屋 架 上 弦 横 向 水 平 支撑 布置 (无 条 件 设 
置 )、 屋 架 下 纺 横 向 水 平 支撑 布置 (有 条 件 设置 )、 屋 架 下 弦 纵 向 水 平 支撑 布置 (有 条 件 设 
L). 、 屋 架 垂 直 支 撑 布置 (无 条 件 设置 )、 系 杆 布置 (无 条 件 设置 ， 但 可 由 可 靠 连 接 的 述 条 
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第 1 意 。 钢 屋 盖 结构 设计 


代替 ， 含 刚性 和 柔性 两 种 ) 及 天 窗 架 的 有 关 支 撑 布置 ( 含 上 弦 横 向 水 平 支撑 、 垂 直 支 撑 和 
系 杆 ) 等 。 

(4) 钢 屋 面板 布置 。 内 容 包 括 : 对 无 模 体 系 采用 大 型 屋面 板 ， 并 可 替代 部 分 支撑 和 系 
杆 的 作用 ;有 术 体 系 则 采用 轻型 屋面 板 。 

(5) 确定 各 结构 单元 的 计算 模型 。 内 容 包括 : 按照 上 述 钢 屋 盖 的 结构 组 成 确定 各 结构 
单元 的 计算 模型 。 具 体 有 主 枯 架 ( 屋 架 ) 的 计算 模型 、 天 窗 架 计算 模型 、 托 架 计 算 模型 、 樟 
条 计算 模型 、 系 杆 计算 模型 及 各 支撑 单元 计算 模型 。 

(6) 荷载 计算 。 内 容 包括 : 针对 上 述 每 一 个 结构 单元 ， 分 别 确定 各 计算 单元 所 承担 的 
所 有 荷载 的 标准 值 。 荷 载 类 型 包括 恒 载 、 活 载 和 风 载 等 。 

(7) 设计 所 有 构件 。 一 般 构 件 的 设计 条 件 包括 强度 条 件 、 稳 定 条 件 和 刚度 条 件 ， 且 要 

按照 最 不 利 工 况 进 行内 力 组 合 ， 其 中 强度 和 稳定 条 件 验 算 时 所 采用 的 最 大 内 力 要 按 荷 载 设 
计 值 组 合 确定 ， 而 验算 刚度 条 件 所 采用 的 内 力 则 按 荷载 标准 值 组 合计 算 。 此 外 ， 对 于 轴 心 
受 力 构件 ， 如 支撑 杆 和 系 杆 ， 通 常 按 长 细 比 要 求 确定 或 初 选 截面 规格 ,但 一 定 要 严格 区 分 
柔性 拉杆 和 刚性 压 杆 的 差异 。 
平面 桥架 钢 屋 盖 结 构 体系 所 包括 的 基本 构件 有 : 主 枯 架 的 所 有 杆 件 、 天 窗 架 的 所 有 杆 
件 、 托 架 的 所 有 杆 件 、 标 条 、 刚 性 系 杆 、 柔 性 系 杆 、 所 有 支撑 杆 件 及 屋面 板 。 
(8) 节点 设计 。 根 据 各 构件 的 连接 模型 ， 确 定 所 有 节点 的 构造 形式 ， 并 按照 已 经 确定 
的 构件 内 力 进 行 节点 设计 。 内 容 包括 : 连接 件 计算 、 焊 颖 计算 与 螺栓 计算 。 按 照 上 述 结构 
组 成 的 分 析 ， 结 构 的 主要 节点 有 : 主 桥 架 ( 屋 架 ) 杆 件 之 间 的 所 有 连接 点 、 天 窗 架 杆 件 之 间 
的 所 有 连接 点 、 屋 架 与 托 架 ( 梁 ) 的 连接 点 、 术 条 ( 系 杆 ) 与 屋 架 上 弦 的 连接 点 、 系 杆 与 屋 加 
下 弦 的 连接 点 、 拉 条 与 术 条 ( 系 杆 ) 的 连接 点 、 所 有 支撑 杆 与 屋 架 杆 件 的 连接 点 、 天 窗 架 与 
屋 架 的 连接 点 、 天 窗 架 支撑 杆 与 天 窗 架 的 连接 点 、 屋 面板 与 模 条 或 屋 架 上 弦 杆 的 连接 
(9) 按照 设计 结果 绘制 结构 施工 图 。 内 容 包括 : 屋 盖 结 构 布置 图 ( 含 支撑 布置 图 )、 主 
屋 架 施工 图 (会 节点 详 图 )、 天 窗 架 施工 图 ( 含 节点 详 图 )、 托 架 施工 图 ( 含 节点 详 图 )、 支 撑 
连接 详 图 和 其 他 连接 详 图 等 。 
















































































[1.5 钢 屋 架 结构 施工 图 的 绘制 


钢 结构 施工 图 包括 构件 布置 图 和 构件 详 图 两 部 分 ， 并 包括 材料 表 的 编制 。 它 们 是 钢 结 
构 制 作 和 安装 的 主要 依据 ， 必 须 绘制 正确 ， 表 达 详 尽 。 构 件 布置 图 是 表达 各 类 构件 (如 柱 、 
吊车 梁 、 屋 架 、 墙 架 、 平 台 等 系统 ) 位 置 的 整体 图 ， 主 要 用 于 钢 结构 安装 。 其 内 容 一 般 包 
括 平面 图 、 侧 面 图 和 必要 的 剖面 图 ， 另 外 还 有 安装 节点 大 样 、 构 件 编号 、 构 件 表 ( 包 括 构 
件 编号 、 名 称 、 数 量 、 单 重 、 总 重 和 详 图 图 号 等 ) 及 总 说 明 等 。 

构件 详 图 是 表达 所 有 单 体 构件 ( 按 构件 编号 ) 的 详细 图 ， 主 要 用 于 钢 结构 制作 ， 其 主要 
内 容 和 绘制 要 点 如 下 。 

CD 钢 屋 架 详 图 一 般 应 按 运输 单元 绘制 ， 但 当 屋 架 对 称 时 ， 可 仅 绘制 半 棉 屋 架 。 

(2) 主要 图 面 应 绘制 屋 架 的 正面 图 、 上 下 艾 的 平面 图 、 必 要 的 侧面 图 和 剖面 图 ， 以 及 
某 些 安装 节点 或 特殊 零件 的 大 样 图 。 屋 架 施工 图 通常 采用 两 种 比例 尺 绘制 ， 杆 件 的 轴线 一 
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钢 结构 设计 








般 用 1: 20—1:30; 节点 和 杆 件 截面 尺寸 用 1 : 10 ~1: 15。 重 要 节点 大 样 ， 比 例 尺 还 可 
加 大 ， 以 清楚 地 表达 节点 的 细部 尺寸 为 准 。 














(3) 在 图 面 左 上 角 用 合适 的 比例 绘制 钢 屋 架 简 图 。 
图 中 一 半 注 明 杆 件 的 几何 长 度 (mm)， 男 一 半 注 明 杆 件 
的 内 力 设计 值 (KN) 。 当 梯形 屋 架 / 宇 24m， 角 形 屋 架 [> 
15m 时 ， 挠 度 值 较 大 ， 为 了 不 影响 使 用 和 外 观 ， 须 在 制 
作 时 起 拱 。 拱 度 一般 取 屋 架 跨度 的 1/500， 并 在 钢 屋 架 
简 图 中 注 明 (图 1.13). 
(4) 应 注 明 各 部 件 (型 钢 和 钢板 ) 的 规格 和 尺寸 包 
括 加 工 尺寸 ( 宜 取 为 5mm 的 倍数 )、 定 位 尺寸 、 孔 洞 位 置 
以 及 对 工厂 制造 和 工地 安装 的 要 求 。 定 位 尺寸 主要 有 : 






































图 1. 








轴线 至 角钢 肢 背 的 距离 、 节 点 中 心 至 各 杆 杆 端 和 至 节点 
板 上 、 下 和 左 、 右 边缘 的 距离 等 。 螺 孔 位 置 要 符合 型 钢 


3 ВЖЕ 


容许 线 距 和 螺栓 排列 的 最 大 、 最 小 容许 距离 的 要 求 。 对 制作 和 安装 的 其 他 要 求 ， 包 括 部 件 
切 斜 角 、 孔 洞 直径 和 焊 缝 尺寸 等 都 应 注 明 。 拼 接 焊 缝 要 注意 标 出 安装 焊 颖 符号， 以 适应 运 


输 单 元 的 划 





工 图 上 





分 和 拼装 。 


(5) 应 对 部 件 详细 编号 ， 编 号 按 主 次 、 上 上 下、 左右 顺序 逐一 进行 。 完 全 相同 的 部 件 
用 同一 编号 。 如 果 两 个 部 件 的 形状 和 尺寸 完全 一 样 ， 仅 因 开 孔 位 置 或 因 切 斜 角 等 原因 有 
所 不 同 ， 但 为 镜面 对 称 时 ， 也 采用 同一 编号 (可 在 材料 表 中 注 明正 或 反 字样 ， 以 示 区 
别 )。 有 些 屋 架 仅 在 少数 部 位 的 构造 略 有 不 同 ， 如 连接 支撑 的 屋 架 和 不 连接 支撑 的 屋 架 只 
在 螺栓 孔 上 有 区 别 ， 可 在 图 上 螺栓 孔 处 柱 明 所 属 屋 架 的 编号 ， 这 样 数 个 屋 架 可 绘 在 一 张 施 














(6) 材料 表 应 包括 各 部 件 的 编号 、 截 面 、 规 格 、 长 度 、 数 量 ( 正 、 反 ) 和 重量 等 ， 材 料 








表 的 作用 不 但 可 归纳 各 部 件 以 便 备料 和 计算 用 钢 量 ， 同 时 也 可 供 配备 起 重 运输 设备 时 





(7) 文字 说 明 应 包括 钢 号 和 附加 条 件 、 焊 条 型 号 、 焊 接 方 法 和 质量 要 求 ， 图 中 未 注 
明 的 焊 缝 和 螺栓 孔 尺 寸 、 油 漆 、 运 输 、 安 装 和 制造 要 求 ， 以 及 一 些 不 易 用 图 表达 的 


内 容 。 


普通 钢 


| 1. 6 普通 钢 屋 架 设计 


屋 架 一 般 由 角钢 作 杆 件 ， 通 过 节点 板 焊 接连 成 整体 。 屋 盖 承 受 较 大 荷载 时 ， 也 





可 用 五 型 钢 、 工 字 钢 作 构 件 。 现 以 角钢 杆 件 为 例 介绍 普通 钢 屋 架 的 设计 。 


1.6.1 钢 屋 架 主 要 尺寸 的 确定 


确定 钢 屋 架 的 主要 几何 尺寸 包括 钢 屋 架 的 跨度 、 高 度 和 节 间 宽度 。 
钢 屋 架 跨 度 按 使 用 和 工艺 要 求 确 定 . 一 般 以 3m 为 模 数 ， 有 12m, 15m, 18m, 21m, 


24m、27m、 
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30m, 36m 等 几 种 ， 也 可 设计 成 更 大 的 跨度 。 三 角形 有 模 钢 屋 架 结构 比较 灵 


шпа яши 











活 ， 不 受 3m 模 数 的 限制 。 钢 屋 架 计算 跨度 是 指 屋 架 两 端 支 座 反 力 间 的 距离 ， 一 般 取 支柱 
轴线 之 间 的 距离 减 去 300mm, 


具有 较 大 的 坡度 。 





钢 屋 架 高 度 按 经 济 、 刚 度 和 建筑 等 要 求 以 及 运输 界限 、 屋 面 坡度 等 因素 来 确定 。 
三 角形 钢 屋 架 高 度 通常 取 / 一 (1/4 一 1/6) 世 (ZL 为 跨度 )， 以 适应 钢 屋 架 材 料 要 求 屋 架 











梯形 钢 屋 架 坡度 较 平 坦 ， 屋 架 跨 中 高 度 应 满足 刚度 要 求 ， 当 上 弦 坡 度 为 1/8~1/12 


时 ， 跨 中 高 度 一 般 为 (1/6 一 1/10)L， 跨 度 大 (或 屋面 荷载 小 ) 时 取 小 值 ， 反 之 则 取 大 值 。 端 
部 高 度 当 屋 架 与 柱 铵 接 时 为 1. 6 一 2. 2m， 刚 接 时 为 1. 8—2. 4m; 端 弯 矩 大 时 取 大 值 ， 反 之 
取 小 值 ， 跨 中 高 度 根据 端 部 高 度 和 屋面 坡度 来 计算 。 














钢 屋 架 上 弦 节 间 的 划分 应 根据 屋面 材料 来 定 。 当 采用 大 型 屋面 板 时 ， 上 弦 节 间 长 





度 等 于 屋面 板 宽度 ， 一 般 取 1. Sm 或 3m; 当 采 用 模 条 时 ， 则 根据 术 条 的 间距 来 定 ， 
一 般 取 0. 8—3. 0m。 要 尽量 使 屋面 荷载 直接 作用 在 屋 架 节点 上 ， 避 免 上 弦 杆 产生 局 部 
BRE. 











1.6.2 钢 屋 架 内 力 计算 及 基本 假定 


1. 钢 屋 架 内 力 计算 应 遵循 的 假定 

СТ) аж Е, 

(2) 钢 屋 架 所 有 杆 件 的 轴线 平 直 ， 且 都 在 同一 平面 内 相交 于 节点 的 中 心 。 

(3) 荷载 作用 在 节点 上 ， 且 都 在 屋 架 平面 内 。 

如 果 上 弦 有 节 间 荷载 ， 应 先 将 荷载 换算 成 节点 荷载 ， 才 能 计算 各 杆 件 的 内 力 。 在 设计 





上 弦 时 ， 还 应 考虑 节 间 荷载 在 上 蓄 引 起 的 局 部 弯 矩 ， 上 弦 按 压 弯 杆 件 计算 。 





H 


Е 


2. 钢 屋 架 的 荷载 分 析 与 组 合 
钢 屋 架 荷 载 应 根据 国家 标准 《建筑 结构 荷载 规范 》(GB 50009 一 2012) 计 算 。 钢 屋 架 的 
可 以 直接 按 屋面 的 水 平 投影 面积 计算 .常用 估算 经 验 公 式 为 : 

g=0. 12+0. 0111, (1-1) 


屋 架 的 跨度 ， 以 m 计 ( 式 中 未 包括 天 窗 架 ,但 已 包括 支撑 自重 在 内 )。 
钢 屋 架 内 力 应 根据 使 用 过 程 和 施工 过 程 可 能 出 现 的 最 不 利 荷载 组 合计 算 。 和 荷载 可 以 分 








为 永久 荷载 和 可 变 荷 载 两 大 类 。 在 屋 架 设计 时 ， 以 下 三 种 荷载 组 合 可 能 导致 屋 架 内 力 的 最 
不 利 情况 。 


型 预制 钢筋 混凝土 屋面 板 时 应 了 予 考虑 ， 但 如 果 安 装 过 程 中 在 屋 架 两 侧 对 称 均匀 铺 
板 ， 则 可 以 不 考虑 这 种 荷载 组 合 。 


的 腹 杆 在 第 二 、 三 种 荷载 组 合 下 可 能 内 力 为 最 大 而 且 可 能 变 号 。 


(1) 永久 荷载 十 全 跨 可 变 荷 载 。 
(2) 永久 荷载 十 半 跨 可 变 荷 载 。 
(3) 屋 架 、 支 撑 和 天 窗 架 自重 十 半 跨 屋面 板 重 十 半 跨 屋面 活 荷载 。 这 项 组 合 在 采 
设 屋 


























к 




















大 
面 
对 梯形 屋 架 设计 ， 屋 架 上 、 下 蓄 杆 和 靠近 支 座 的 腹 杆 常 按 第 一 种 组 合计 算 ; 跨 中 附近 
ЕА 





对 于 风 和 荷载 ， 当 屋面 与 水 平面 的 倾角 小 于 30" 时 ， 风 荷载 对 屋面 产生 吸力 ， 起 着 外 
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钢 结构 设计 




















的 作用 ， 一 般 不 予 考虑 ， 但 对 于 采用 轻 质 屋 面 材料 的 三 角形 屋 架 ， 在 风 荷 载 和 永久 荷载 作 
用 下 可 能 使 原来 受 拉 的 杆 件 变 为 受 压 。 故 计算 杆 件 内 力 时 ， 应 根据 荷载 规范 的 规定 ， 计 算 
风 荷 载 的 作用 。 

3. 钢 屋 架 内 力 计算 


1) 轴 向 力 

钢 屋 架 杆 件 的 轴 向 力 可 用 数 解法 或 图 解法 求 得 ， 也 可 通过 计算 机 分 析 求 出 。 在 某 些 结 
构 设 计 手 册 中 有 常用 屋 架 的 内 力 系 数 表 。 利 用 手册 计算 屋 架 内 力 时 ， 只 要 将 屋 架 节 点 荷载 
乘 以 相应 杆 件 的 内 力 系 数 ， 即 得 该 杆 件 的 内 力 。 

2) ЕБ ЕН 

上 弦 有 节 间 荷载 时 ， 除 轴 向 力 外 ， 还 有 局 部 弯 矩 。 可 近似 地 按 简 支 梁 计 算出 跨 中 最 大 
BRE M ， 然 后 再 乘 以 调整 系数 。 端 节点 的 正 弯 矩 取 М, =0. SM, ， 其 他 节 间 的 正 弯 和 矩 和 节 
点 负 弯 和 矩 取 М, =0. 6M ， 如 图 1. 14 所 示 。 

当 钢 屋 架 与 柱 刚 接 时 ， 除 上 述 计算 的 钢 屋 架 内 力 外 ， 还 应 考虑 分 析 时 所 得 的 钢 屋 架 端 
弯 矩 对 屋 架 杆 件 内 力 的 影响 (图 1. 15)。 按 图 1. 15 的 计算 简 图 算出 的 屋 架 杆 件 内 力 与 按 饺 
接 屋 架 计算 的 内 力 进 行 组 合 ， 取 最 不 利 情况 的 内 力 设 计 钢 屋 架 的 杆 件 。 





























4( 屋 面 均 布 荷载 ) 


жы ЕЕ ЗУЛУ ИУ: 
ےد‎ 外 一 外 一 个 一 А 


В 1.14 局 部 弯 矩 计算 简 图 В 1.15 屋 架 端 弯 矩 的 作用 











1.6.3 钢 屋 架 杆 件 计 算 长 度 与 长 细 比 


1. 钢 屋 架 平面 内 

节点 不 是 真正 的 铵 接 ， 而 是 一 种 介 于 刚 接 和 铵 接 的 弹性 嵌 固 。 节 点 上 的 拉杆 数量 越 
多 ， 拉 力 和 拉杆 的 线 刚 度 越 大 ， 则 府 固 程度 也 越 大 ， 压 杆 的 计算 长 度 就 越 小 。 

(1) EF ERATE: 内 力 大 ， 受 其 他 杆 件 约束 小 ， 这 些 杆 件 在 屋 架 中 较 
重要 ， 可 偏 安 全 地 视 为 匀 接 。 屋 架 平面 内 ,计算 长 度 取 节点 间 的 轴线 长 度 ， 即 0 
(图 1.16)。 

(2) 其 他 腹 杆 : 一 端 与 上 弦 杆 相连 ， 赃 固 作用 不 大 ， 可 视 为 匀 接 ;， 另 一 端 与 下 弦 杆 相 
连 ， 受 其 他 受 拉杆 件 的 约束 嵌 固 作用 较 大 ， 计 算 长 度 取 /一 0. 8!( 图 1. 16). 

2. 钢 屋 架 平面 外 

上 、 下 琵 杆 的 计算 长 度 应 取 钢 屋 架 侧 向 支撑 节点 或 系 杆 之 间 的 距离 ， 即 1 = h. BF 
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PNN 


L=l 
ly=h 支撑 节 间 


АН: 


Tš 


larl 
„=0.81, 支撑 节 间 


la0.8l 


x XE HF: 
پد‎ ы 
у^ 
其 他 腹 杆 : 

м 
Е я 











1.16 屋 架 杆 件 的 计算 长 度 


的 计算 长 度 为 两 端 节点 间距 离 lo, =1. 


1) IEE ЕЖЕ 





钢 屋 盖 结构 设计 


在 有 术 钢 屋 盖 中 术 条 与 支撑 的 交叉 点 不 相连 时 (图 1. 16)， 此 距离 为 L= h. h 是 支撑 


节点 的 距离 ， 当 樟 条 与 支撑 交叉 点 用 节点 板 连 牢 时 ， 必 三 术 距 。 
在 无 樟 钢 屋 盖 中 ,大 型 屋面 板 不 能 与 屋 架 上 粥 的 焊 牢 时 ， 上 弦 杆 在 了 


取 为 支撑 节点 之 间 的 距离 ; 反之 ， 可 取 屋 面板 宽度 ， 但 不 大 于 3m. 


2) WEI F IZAT 


EF 面 外 的 计算 长 度 





钢 屋 架 下 弦 杆 的 计算 长 度 取 „=. h 是 侧 向 支撑 节点 的 距离 (由 下 弦 支撑 及 系 杆 设 


置 而 定 ) 。 





D 钢 屋 架 弦 杆 内 力 不 相 等 





芬 克 式 三 角 屋 架 和 再 分 式 梯形 屋 架 ， 当 弦 杆 侧 向 支承 点 间 的 距离 为 节 间 长 度 的 两 倍 且 
WIT FATEH RARER CE 1. 17)， 弦 杆 在 平面 外 的 计算 长 度 按 下 式 计算 : 














= (0. 75-Е0. 25 №) 


РА h / 





E 


L 





图 1.17 


支撑 


屋 架 


弦 杆 轴 心 压力 在 侧 向 支承 点 间 有 变化 的 屋 架 简 图 


(1-2) 


15 


钢 结构 设计 


AF NN 一 一 较 大 的 压力 ; 
№ 较 小 的 压力 或 拉力 ， 计 算 时 取 压 力 为 正 ， 拉 力 为 负 ; 
一 一 两 节 间 距离 。 
RRA - 2) 算 得 的 1, 二 0. 54 В. № 1,=0. 54。 
3. 其 他 杆 件 的 计算 长 度 


р 芬 克 式 、 再 分 式 腹 杆 体系 、K 形 竖 腹 杆 

芬 克 式 屋 架 和 再 分 式 腹 杆 体系 中 的 受 压 杆 件 及 K 形 腹 杆 体系 中 的 竖 杆 [图 1. 18(a)、 
(b). (c)] 在 钢 屋 架 平 面 外 的 计算 长 度 也 按 式 (1 - 2) 计算 。 

在 钢 屋 架 平面 内 的 计算 长 度 则 取 节 间 长 度 。 


wt ty, 
区 FF КЕ 
s 


(a) FARER (b) 再 分 式 腹 杆 体系 (с) K 形 腹 杆 体系 
图 1.18 其 他 杆 件 在 屋 架 平面 外 的 计算 长 度 简 图 


2) 单 角 钢 杆 件 和 双 角 钢 组 成 的 十 字形 杆 件 

对 于 单 角钢 杆 件 和 双 角 钢 组 成 的 十 字形 杆 件 ， 由 于 主轴 不 在 钢 屋 架 平面 内 ， 有 可 能 发 
生 斜 平面 届 曲 ， 考 虑 到 杆 件 两 端 对 其 有 一 定 的 嵌 固 作用 ， 故 其 平面 外 计算 长 度 取 
1„=0. 94. 
3) 交叉 腹 杆 
在 钢 屋 架 平面 内 的 计算 长 度 应 取 节 点 中 心 到 交叉 点 间 的 距离 ， 其 计算 长 度 与 杆 件 的 受 
力 性 质 和 交叉 点 的 连接 有 关 。 
(1) 压 杆 。 
O 相交 的 另 一 杆 受 拉 ， 两 杆 在 交叉 点 均 不 中 断 时 ， 心 一 0. 51. 

O 相交 的 另 一 杆 受 拉 ， 两 杆 中 有 一 杆 在 交叉 点 中 断 但 与 节点 板 搭 接 时 ， 心 一 0. 74. 

@ 其 他 情况 : L,=1, 

(2) 拉杆 : ML. 

以 上 为 节点 中 心间 的 距离 。 当 确定 交叉 腹 杆 中 单 角 钢 杆 件 斜 平面 内 的 长 细 比 时 ， 计 
算 长 度 应 取 节 点 中 心 至 交叉 点 间 的 距离 。 

钢 屋 架 杆 件 长 细 比 控制 为 : 压 杆 一 般 为 150， 拉杆 为 350; 受 压 支撑 杆 件 一 般 为 200， 
受 拉 支 撑 杆 件 为 400。 















































1.6.4 钢 屋 架 杆 件 截 面 形式 





普通 钢 屋 架 的 杆 件 一 般 采用 等 肢 或 不 等 肢 角钢 组 成 的 工 形 截面 或 十 字形 截面 。 组 合 截 
向 的 两 个 主轴 回转 半径 与 杆 件 在 屋 架 平面 内 和 平面 外 的 计算 长 度 相配 合 ， 使 两 个 方向 长 细 
比 接近 ， 用 料 经 济 、 连 接 方便 。 钢 屋 架 杆 件 的 截面 形式 ， 如 图 1. 19 所 示 。 
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第 1 意 。 钢 屋 盖 结 构 设计 








| 
y 





(a) (b) (c) (d) 


图 1.19 杆 件 截面 形式 


. 屋 架 上 弦 杆 
屋 架 平面 外 计算 长 度 往 往 是 屋 架 平面 内 计算 长 度 的 两 倍 ， 
A.A, DIU iyi, 
(1) БАЖА 








四 














要 满足 等 稳 性 要 求 ， 即 


目 两 个 不 等 肢 角 钢 短 肢 相 并 而 成 的 工 形 截面 形式 [图 1. 18(b)]， 因 为 其 


特点 是 i, 之 (2. 6 一 2. Di, 
(2) 当 有 КҮЛҮ 
长 肢 相 并 的 工 形 截面 [图 








， 因 此 ， 采 用 这 种 截面 可 使 两 个 方向 的 长 细 比 比较 接近 。 
时 ， 为 提高 上 艾 在 屋 架 平 面 内 的 抗 弯 能 力 ， 宜 采用 不 等 肢 角 钢 
.19(c)]。 


2. RHE TF AF 


形 截面 [图 1. 19(a) 或 (b)]。 
3. ЖФА 
{于 它 在 屋 架 平面 内 和 平面 外 的 计算 长 度 相 等 ， 
自 钢 长 肢 相 并 而 成 的 TERT [图 1:.I9(c)]， 
时 两 个 方向 的 长 细 比 比较 接近 。 

4. 其 他 腹 杆 

AH 1. =0. 81, L,=1BI L,=1. 251, 
.19(a)], HERA ЛЕ = (1.3 —1.5) 4, і 






































截面 。 
为 使 两 个 角钢 组 成 的 杆 件 共同 作用 ， 
钢 焊 接 (图 1. 20) 。 




















并 与 

















两 个 侧 向 支撑 点 范围 内 至 少 设置 两 块 垫 板 )， 
如 下 规定 取 值 : 在 
截面 中 ,i 为 一 个 

目前 在 国内 外 1 
J TERIM. 












































也 有 

















成 











与 竖 向 支撑 相连 的 竖 腹 杆 宜 采 用 两 个 等 肢 角 钢 组 成 的 十 字形 截面 [图 
向 支撑 与 钢 屋 架 节 点 连接 不 产生 偏心 作用 。 对 于 受 


应 在 两 角钢 相 并 肢 之 间 每 
垫 板 厚 度 与 节点 板 相同 ， 宽 度 一 般 取 
5 一 20mm， 以 便于 与 角钢 焊接 。 垫 板 间 距 在 受 压 杆 件 中 不 大 于 
在 受 拉杆 件 中 不 大 于 80i. 
工 形 截面 中 , ;为 平行 于 垫 板 的 单 肢 
钢 的 最 小 回转 半径 [图 1. 20(b)]。 

用 焊接 或 轧 制 的 工 形 截面 或 用 H 型 钢 一 分 为 二 ， 
其 优点 是 辟 缘 的 宽度 大 ， 可 达到 等 稳定 性 要 求 ， 另 外 可 减 小 节点 板 尺 二 


应 使 截面 的 i~i, 
РАНЕН i,m (0. 75—1.0)&,, 


这 样 可 使 两 个 方向 





定 


隔 一 


60mm. 


距离 设 





7 
к 











i 为 





z] 











回转 半径 [ 








度 伸 出 角钢 
0i( 同 时 注意 受 压 杆 件 
回转 半径 ， 

1. 20(а) ]; 在 十 字形 


取代 双 角 钢 组 


平面 外 的 计算 长 度 比 较 大 ， 此 时 可 采用 两 个 不 等 肢 角 钢 短 肢 相 并 或 等 肢 角 钢 组 成 的 工 


因而 可 采用 两 个 


这 


， 所 以 宜 采用 两 个 等 肢 角 钢 组 成 的 工 形 截面 
的 长 细 比 比较 


1.19(d)]， 使 竖 
力 特 别 小 的 腹 杆 ， 也 可 采用 单 角 








钢 








置 热 板 ， 


к 
在 
按 
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和 省 去 垫 板 等 ， 比 较 经 济 。 一 些 跨 度 和 荷载 较 大 的 术 架 还 可 以 采用 钢管 和 宽 翼 缘 H 型 
钢 截面 。 
































= 
. 
f 
| 





= 
40i( 压 杆 ) E 
А—А 80i( 拉 杆 ) 


(a) 

















B—B 80i( 拉 杆 ) 80i( 拉 杆 ) 


(b) 


1.20 屋 架 杆 件 的 垫 板 布置 


1.6.5 杆 件 截面 选择 


杆 件 截面 应 选用 肢 宽 而 壁 薄 的 角钢 ， 以 增 大 其 回转 半径 。 为 保证 其 局 部 稳定 ， 角 钢 厚 
度 三 tmm， 钢 板 厚度 三 5mm， 因 此 ， 角 钢 规格 不 宜 小 于 L45X5 或 L56X36X4。 弦 杆 一 
般 采 用 等 截面 ， 跨 度 大 于 24m 时 ， 可 在 适当 节 间 处 变 截面 ,改变 一 次 为 宜 。 变 截面 时 ， 
角钢 厚度 不 变 而 改变 肢 宽 ， 便 于 连接 。 在 同一 杨 屋 架 中 角钢 规格 不 宜 过 多 ， 一 般 为 5 一 
6 种 。 

















杆 件 内 力 按 结构 力学 方法 求 得 ， 根 据 受 力 性 质 选 择 截 面 和 进行 验算 。 
1， 轴 心 拉杆 
强度 验算 公式 为 : 
< (1-3) 
式 中 NN 一 一 轴 向 拉力 ; 


A 一 一 杆 件 的 净 截 面 面 积 ; 
太一 一 钢材 的 抗 压 、 抗 拉 强 度 设计 值 。 


2.， 轴 心 压 杆 
强度 验算 公式 同 轴 心 拉杆 。 
稳定 验算 公式 为 : 
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Оша яшан 


<f (1-4) 


式 中 一 一 轴 向 压力 ; 
A 一 一 杆 件 的 毛 截 面 面 积 ; 
一 一 轴 心 奈 杆 稳定 系数 。 
选择 截面 时 ， 拉 杆 可 根据 内 力 和 材料 强度 设计 值 求 出 所 需 的 净 截 面 面 积 ， 然 后 从 角钢 
规格 表 中 选 出 合适 的 角钢 。 压 杆 由 于 式 (1 - 4) 中 А, $ 都 是 未 知 值 ， 不 能 直接 计算 出 所 需 
截面 。 可 先 假定 长 细 比 一 70 一 100( 弦 杆 ) 或 ) 王 100 一 120( 腹 杆 )， 由 和》 查 材料 表 得 到 % 值 ， 
代入 式 (1 -4) 即 得 截面 面积 A。 同 时 算出 i=l, ГА, i=l, А. 然后 从 角钢 规格 表 中 选择 
合适 的 角钢 ， 查 得 实际 所 用 角钢 的 A. i, 和 i,， 并 按 实际 情况 进行 稳定 验算 。 若 不 合适 ， 
则 还 需 重新 选择 角钢 ， 直 到 合适 为 止 。 
3. EB AEB HF 
1) 强度 计算 
承受 静 力 荷载 或 间接 承受 动力 荷载 的 压 弯 或 拉 弯 的 弦 杆 (如 有 节 间 荷载 的 弦 杆 ?强度 计 
算 公式 : 














=l 























</ (1-5) 


式 中 yy, 一 一 截面 塑性 发 展 系数 ; 
M, ЖЕНЕ, РИ P IE РН НК ЖЕЛ © ЭН; 
Wn BEF Е А З Б РЕ ОНЕШ. 
当 直接 承 受 动力 荷载 时 ， 不 能 考虑 塑性 ; ВА - 5) 计 算 强 度 时 ， 取 у,=1.0, 














2) 稳定 计算 
(1) 压 弯 弦 杆 在 弯 矩 作用 平面 内 的 稳定 计算 公式 为 ， 
№ В.М < (1-6) 
А ум, (1-0 вм.) | 
式 中 $, ИНН ЛЕ а RK: 
му уйл Ваа). М = EA, 
У, ЕЕН ЕБ K#THE0 ЗЕНОН hr; 








有 .一 一 等 效 这 矩 系数 ， 当 节 间 有 一 个 横向 集中 荷载 作用 时 ，B& 一 1 一 0.2 对 -其 他 


DÛ, Вы =1.0. 
(2) 在 弯 和 矩 作用 平面 外 的 稳定 计算 公式 为 : 

















N , В.М, 
ا‎ = А 
БАТ < (ї=ї) 














式 中 由 一 一 弯 矩 作用 平面 外 的 轴 心 受 压 构件 稳定 系数 ; 
7 一 调整 系数 ， 箱 形 截面 /一 0.7， 其 他 截面 y==1.0; 
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受 弯 构件 整体 稳定 系数 ; 

等 效 弯 矩 系数 ， 当 节 间 端 弯 矩 和 横向 集中 荷载 作用 使 构件 产生 反 向 曲率 时 ， 
В.=0.85; 产生 同 向 曲率 时 ， 取 =1.0; 构件 无 端 弯 矩 ， 只 有 横向 集中 荷 
ЖЫ. НВ. =1.0. 

3) 长 细 比 计算 

(1) 所 有 杆 件 截面 都 应 满足 容许 长 细 比 的 要 求 。 

(2) 对 于 双 轴 对 称 或 极 对 称 的 截面 。 

















А ==], ТА] (1-8) 





(3) 对 双 轴 对 称 十 字形 截面 ,4, 或 4, 取 值 不 得 小 于 5. 07p/4( 其 中 &t 为 悬 伸 板 件 宽 
厚 比 ) 。 

(4) 对 于 单 轴 对 称 截 面 ， 失 稳 属于 弯 扭 失 稳 ， 绕 对 称 轴 ( 设 为 > 轴 ) 的 稳定 应 取 计 及 捏 
转 效应 的 下 列 换算 长 细 比 As FEFA JE А, ЯЕ Py o 








1 š š — — — H! 
А ар а? SL (1-9) 
м=А/(1;/25. IF IÈ) (1-10) 
iSe titi, 


式 中 e 截面 形 心 至 剪 心 的 距离 ; 

% эы 心 的 极 回转 半径 ; 
陈 轴 的 长 细 比 ; 
А. и ТҮ? 长 细 比 ; 














Е 2 截面 扇 性 惯性 矩 ， 对 工 形 截 制 、 双 板 焊接 、 双 角钢 组 合 ) 、 十 字形 截 
面 和 角形 截面 ， 近 似 取 1.=0; 

面积 ; 

必 一 一 扭转 屈曲 的 计算 长 度 ， 对 两 端 匀 接 端 部 可 自由 翘 曲 或 两 端 嵌 冉 端 部 截面 的 翘 

曲 完全 受到 约束 的 构件 ， 取 Le = Loyo 

4) 单 角 钢 截面 和 双 角 钢 组 合 工 形 截面 ， 确 定 人 -简化 方法 
对 于 单 角钢 截面 和 双 角 钢 组 合 工 形 截面 绕 对 称 轴 的 ,可 采用 下 列 简化 方法 确定 。 
(1) 等 边 单 角钢 截面 [图 1. 21(a)] 。 
4 6/10. 541, /b BÍ: 












































0. 850" ) 


A =2, (1+ т (1-11a) 


% b/t>0. 541, /b В: 


=4. 88 (1+2 





T с =.) (1-11b) 


式 中 b, /一 分 别 为 角钢 肢 宽 度 和 厚度 。 
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y HHH r bi>b ,, 
٨ 3 Hir: 
A W E а. 
e 外 <) (©) 


图 1.21 单 角钢 截面 和 双 角 钢 T 形 组 合 截面 
(2) 等 边 双 角 钢 截面 [图 1. 2100]. 














Бы 
эщ 6/50. 581, /b В: А, =a, (1+9) (1-12) 
i Е و و‎ Ы 
4 b/t>0. 58l, /b НЯ: A =3.9 2(1 ú G) (1-12) 
СЗ) 长 肢 相 并 的 不 等 边 双 角钢 截面 L 1.21(с)]: 
4 
з р, /t<0. 48l, /by 时 : aa =a, (14) (1-13а) 
А ьм з _ 
щы >0.48„/Ь М: А. 5.12601 Tag) (1-13b) 
(4) 短 肢 相 并 的 不 等 边 双 角钢 截面 [图 1. 21(d)]， 可 近似 取 : Ау И, ЛУ: 
a (А ЕТЕ 
A =3.72 (1 н) (1-13) 


5) 单 轴 对 称 的 轴 心 压 杆 在 绕 非 对 称 主轴 以 外 的 任 一 轴 失 稳 时 ， 应 按照 弯 扭 屈曲 计算 
当 计 算 等 边 单 角钢 构件 绕 平行 轴 [图 1. 20(e)] “ 轴 稳 定时 ， 可 用 式 (1 - 14) 计 算 其 换 


算 长 细 比 Xs， 并 按 b 类 截面 确定 % 值 : 
当 b/t<0. 69lu/b В: A=, (1 - 14а) 


м4 b/t>0. 691, /b Rf: (1-14b) 





AP Z Ж и 轴 的 计算 长 度 ; 
іц ЖЫ ПИА u 轴 的 回转 半径 。 
6) 对 于 屋 架 中 内 力 很 小 的 腹 杆 和 按 构造 需要 设置 的 杆 件 ， 可 按 容许 长 细 比 来 选择 截 
看 而 无 须 验算 























1.6.6 钢 屋 架 节点 设计 


1. 节点 设计 的 一 般 原 则 


CD 钢 屋 架 是 通过 节点 板 把 汇 交 于 各 节点 的 杆 件 连接 在 一 起 ， 各 杆 件 的 内 力 通过 节点 
板 上 的 角 焊 颖 取得 互相 平衡 。 节 点 板 应 力 分 布 比较 复杂 ， 其 厚度 通常 不 作 计算 ， 而 根据 经 
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上 
Ho 











MARE. — ЖЕНЕ ТЮНЕНЕ EEO RATT С ЖЕЕ Ж) ОКУ НЕЕ 1-1 ê 


























表 1-1 节点 板 厚度 选用 表 
~ 2 ~ PEN с x РЕМ 
таи os | MEREK | m эш "шо | | 5 
TO | өз | BABARAN | <o | 300 | aso | soo | ‘во | 100 
中 间 节 点 板 厚度 (mm) 6 8 10 12 14 16 
XET AMEE (mm) 8 10 12 14 16 18 




















(2) 为 了 避免 杆 件 偏心 受 力 ， 各 杆 件 的 重心 线 应 与 屋 架 的 轴线 重合 ， 但 考虑 制作 上 的 
方便 ， 通 常 把 角钢 肢 背 到 屋 架 轴线 的 距离 调整 为 5mm 的 倍数 。 当 蓄 杆 沿 长 度 改变 截面 时 ， 
屋面 构件 ， 应 使 肢 背 章平 ， 并 取 两 


截面 改变 的 位 置 应 设 在 节点 处 。 在 上 弦 ， 为 了 便于 搁置 
角钢 重心 线 之 间 的 中 线 作为 弦 杆 轴线 (图 1. 22)， 如 轴线 变动 不 超过 较 大 蓄 杆 截面 高 度 的 

















5% 时 ,可 不 考虑 其 偏心 影响 。 
杆 件 重心 线 


屋 架 轴线 














杆 件 重心 线 








图 1.22 弦 杆 截面 变化 时 的 轴线 位 置 
当 不 符合 上 述 要 求 或 节点 处 有 较 大 的 偏心 弯 矩 时 ， 应 根据 交汇 于 节点 的 各 杆 件 线 刚 
度 ， 将 偏心 弯 矩 分 配 到 各 杆 件 (图 1. 23). 


° 
m wx 


M=(NitNo)e 








NM 








В 1.23 弦 杆 轴线 偏心 较 大 时 的 计算 简 图 


м, = 


(1- 15) 


M 一 一 所 计算 杆 件 承 担 的 弯 矩 ; 

KK 一 一 所 计算 杆 件 的 线 刚 度 ，K; 二 ET/l;; 
汪 K; 一 一 汇 交 于 该 节点 的 各 杆 件 线 刚度 之 和 ; 

M-- 一 节点 偏心 弯 矩 ，M 一 (Ni 十 Na)e。 
在 计算 得 各 M, 后 ， 按 偏心 受 力 杆 件 计算 各 杆 的 强度 及 稳定 。 
(3) 为 了 避免 焊 缝 过 于 密集 导致 节点 板材 质变 脆 ， 节 点 板 上 各 杆 件 端 部 之 问 需 留 15 一 

20mm 的 空隙。 节点 板 一 般 伸 出 弦 杆 角钢 肢 背 10 一 15mm( 图 1. 26) 以 便 施 焊 ， 在 屋 架 上 
弦 ， 为 了 支承 屋面 构件 ， 可 将 节点 板 缩 进 弦 杆 5 一 10mm、 并 用 塞 焊 颖 连接 [图 1. 27(a)]。 
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式 中 























第 1 意 。” 钢 屋 盖 结 构 设计 


(4) 角钢 端 部 的 切割 面 宜 垂 直 于 杆 件 轴线 [图 1. 24(a)]， 当 角钢 较 宽 时 ， 为 了 减少 节 





点 板 尺寸 ， 也 可 采用 
的 形式 斜 切 ， 因 为 机 














如 图 1. 24(b)、(c) 所 示 的 形式 斜 切 ， 但 绝 不 能 采用 如 图 1. 24(d) 所 示 
械 切割 无 法 做 到 ， 端 部 焊 颖 分 布 不 合理 。 





(5) 节点 板 的 尺寸 ， 主 要 取决 于 所 在 连接 杆 件 的 大 小 和 所 数 设 焊 颖 的 长 短 。 板 的 形状 


应 力求 简单 而 规则 ， 
时 能 充分 利用 材料 和 
此 外 ， 确 定 节点 板 外 
































至 少 有 两 边 平行 ， 如 矩形 、 平 行 四 边 形 和 直角 梯形 等 ， 以 便 切 割 钢 板 
减少 切割 次 数 。 节 点 板 不 应 有 四 角 ， 以 免 产 生 严 重 的 应 力 集中 现象 。 
形 时 ， 应 注意 使 其 受 力 情况 良好 ， 节 点 板 边缘 与 杆 件 轴线 的 夹 角 a 不 











应 小 于 15° [图 1.25(a)]， 还 应 考虑 使 连接 焊 缝 中 心 受 力 ， 如 图 1. 25(b) 所 示 的 节点 板 使 


连接 杆 件 的 焊 颖 偏心 





(a) (b) (с) 


受 力 ， 应 尽量 避免 采用 。 


























(d) 


图 1.24 角钢 端 部 的 切割 形式 图 1.25 节点 板 的 焊 颖 位置 


2. 节点 的 计算 与 构造 


节点 设计 包括 确 
寸 。 包 括 如 下 内 容 。 


定 节点 构造 、 计 算 连 接 焊 颖 长 度 和 焊 脚 尺寸 以 及 节点 板 的 形状 和 尺 


(1) 按 正确 角度 画 出 交汇 于 该 节点 的 各 杆 轴线 。 

(2) 按 比 例 夯 出 与 各 轴线 相应 的 角钢 轮廓 线 ， 并 依据 杆 件 间距 离 要 求 ， 确 定 杆 端 位 置 。 
(3) 根据 已 计算 出 的 各 杆 件 与 节点 板 的 连接 焊 颖 尺寸， 布置 焊 缝 ， 并 绘 于 图 上 。 

(4) 确定 节点 板 合理 形状 和 尺寸 。 


(5) 适当 调整 。 
(6) 绘制 大 样 图 
下 面具 体 介绍 钢 





屋 架 各 典型 节点 的 计算 。 


1) 下 弦 的 一 般 节 点 (图 1. 26) 
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如 图 1. 26 所 示 为 一 般 下 纺 节 点 ， 它 是 指 节 点 无 集中 荷载 也 无 弦 杆 拼接 的 节点 。 各 腹 
杆 与 节点 板 之 间 的 传 力 ( 即 Ns, N, 和 Ni)， 一 般 用 两 侧 角 焊 缝 实现， 也 可 用 工 形 于 焊 颖 
或 三 面 围 焊 缝 实 现 。 腹 杆 与 节点 板 间 焊 缝 按 受 轴 心 力 角钢 的 角 焊 缝 计算 。 由 于 弦 杆 是 连续 
的 ， 本 身 已 传递 了 较 小 的 力 ( 即 Na: )， 弦 杆 与 节点 板 之 间 的 焊 颖 只 传递 差 值 AN 一 Ni 一 N:， 
按 下 列 公式 计算 其 爆 缝 长度: 
























































: KıAN 
аен, “ше меи у. = 
ВЕТРА: Lv IXO. Thi fF 2hn (1-16) 
ВВЕ, и КАМ рәр (1-17) 





эхо. Thft 


ү Ki, КАТУ. АЕ АСЗ Kı =0.7, К, =0.3; Ж 
等 肢 角 钢 长 肢 相 并 ，K = 0. 65, К, = 0. 35; 不 等 肢 角钢 短 肢 相 并 ， 
К,=0. 75, К,=0. 25); 
ha, Бор. ERRER 
刘 一 一 角 焊 颖 强度 设计 值 。 

由 AN 算得 的 焊 颖 长 度 往往 很 小 ， 此 时 可 按 构 造 要 求 在 节点 板 范围 内 进行 满 焊 。 节 点 
板 的 尺寸 应 能 容 下 各 杆 烛 颖 的 长 度 。 各 杆 之 间 应 留 有 空 际 [图 1.27(a)]， 以 利 装配 与 施 
焊 。 节 点 板 应 伸 出 弦 杆 10 一 15mrn， 以 便 施 焊 。 在 保证 间隙 的 条 件 下 ， 节 点 应 设计 紧凑 。 

2) 一 般 上 弦 节 点 (图 1.27) 














如 图 1. 27 所 示 为 有 集中 荷载 作用 的 一 般 上 弦 节 点 。 该 节点 受 有 屋面 传 来 的 集中 荷载 
Р 的 作用 ， 计 算 上 弦 与 节点 板 的 连接 焊 颖 时 ， 应 考虑 节点 荷载 P 与 上 弦 杆 相 邻 节 间 的 内 力 


差 АМ= М — № 的 作用 。 上 弦 节 点 因 需 搁置 屋面 板 或 模 条 ， 故 常 将 节点 板 缩 进 角钢 肢 背 
而 采用 塞 焊 缝 [图 1;27(a)j。 塞 爆 缝 可 近似 地 按 两 条 焊 脚 尺寸 为 hi 二 6/2 (6 为 节点 板 厚 》 
的 角 焊 颖 来 计算 。 节 点 板 缩 进 角钢 背 的 距离 不 少 于 6/2 十 2mm 但 不 大 于 63。 计算 时 假定 集 
中 荷载 与 上 弦 杆 垂直 ， 略 去 上 弦 杆 坡度 的 影响 ， 角 钢 肢 背 与 节点 板 角 焊 缝 所 受 剪 应力 为 

тлу =K; (AN/2) ХО. 7А, (1-18) 


式 中 Ki 钢 肢 背 的 分 配 系 数 。 
在 己 的 作用 下 ， 上 蓄 杆 与 节点 板 连 接 的 四 条 焊 颖 平均 受 力 。 若 焊 脚 的 尺寸 相同 ， 则 焊 
ЛЖ: 



































op=P/(4X0. Thilw) (1-19) 
肢 背 焊 缝 受 力 最 大 ， 其 应 力 应 按 下 式 计算 : 


10225) че (1-20) 


上 弦 节 点 也 可 按 下 述 近似 方法 进行 验算 : 

考虑 到 塞 焊 颖 质量 不 易 保 证 ， 常 假设 塞 焊 颖 “K” 只 承受 P 的 作用 。 由 于 卫 力 一 般 不 
大 ,“K” 缝 可 按 构 造 满 烛 不必 计算 。 角 钢 肢 尖 与 节点 板 的 连接 焊 颖 “A” 承 受 AN 及 其 产 
生 的 偏心 力矩 M= AN ° еСе 为 角钢 肢 尖 至 弦 杆 轴线 的 距离 )。 于 是 ,“A” 焊 颖 两 端的 合 应 
力 最 大 [图 1. 27(a)]， 按 下 式 进 行 验算 : 
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(5) += < (1-21) 


вм _ 
0м O. THD 
= АМ | 
Там ASCO: TA 


IP 广 ，Av 一 一 A” 焊 颖 的 焊 脚 尺寸 和 每 条 焊 颖 长 度 。 











图 1.27 一 般 上 弦 节 点 


D 下 弦 跨 中 拼接 节点 

角钢 长 度 不 足以 及 杭 架 分 单元 运输 时 弦 杆 经 常 要 拼接 。 前 者 常 为 工厂 拼接 ， 拼 接点 可 
在 节 间 也 可 在 节点 ;后 者 为 工地 拼接 ， 拼 接点 通常 在 节点 。 这 里 叙述 的 是 工地 拼接 。 
图 1. 28 是 下 弦 跨 中 工地 拼接 节点 。 弦 杆 内 力 比较 大 ， 单 靠 节点 板 传 力 不 适 宜 ， 且 节 
点 在 平面 外 的 刚度 很 弱 ， 所 以 弦 杆 经 常用 拼接 角钢 来 拼接 。 拼 接 角钢 采取 与 弦 杆 相同 的 规 
格 ， 并 切 去 部 分 竖 肢 及 直角 边 楼 。 切 肢 A 二 1 十 hi 十 5mm， 以 便 施 焊 ， 其 中 1 为 拼接 角钢 肢 
FE, hi 为 角 焊 缝 焊 脚 尺 寸 ，5mm 为 余 量 以 避 开 肢 尖 贺 角 ; 切 棱 的 目的 是 使 之 与 弦 杆 贴 紧 。 
切 肢 切 校 引起 的 截面 前 弱 不 太 大 (一 般 不 超过 原 面 积 的 15%)， 在 需要 时 可 由 节点 板 传 一 前 
分 力 来 补偿 。 也 有 将 拼接 角钢 选 成 与 弦 杆 同 宽 但 肢 厚 稍 大 一 点 的 。 当 为 工地 拼接 时 ， 为 便 
于 现场 拼装 ， 拼 接 节 点 要 设置 安装 螺栓 。 同 时 ， 拼 接 角 钢 与 节点 板 应 各 焊 于 不 同 的 运输 单 
元 ， 以 避免 拼装 中 双 插 的 困难 。 也 有 的 将 拼接 角钢 单个 运输 ， 拼 装 时 用 安装 焊 缝 焊 于 两 侧 。 

弦 杆 拼接 节点 的 计算 包括 两 部 分 ， 即 弦 杆 自身 拼接 的 传 力 焊 颖 (如 图 1. 28 中 的 “C” 
焊 缝 ) 和 各 杆 与 节点 板 间 的 传 力 焊 颖 (如 图 1. 28 中 的 “D” 焊 颖 ) 。 


屋 架 下 弦 角钢 脂 宽 >130 
SE 
+ + 

































































Е 1.28 下 弦 拼 接 节 点 
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图 1.28 中 ， 弦 杆 拼接 焊 颖 “C” 应 能 传递 两 侧 纺 杆 内 力 中 的 较 小 值 N. kariq pak 
地 取 截 面 承载 能 力 N= f A GUP, А, MATER. f 为 强度 设计 值 )。 考 虑 到 截面 形 
心 处 的 力 与 拼接 角钢 两 侧 的 焊 缝 近 于 等 距 ， 故 力 N 由 两 根 拼接 角钢 的 四 条 焊 颖 平分 传递 。 
弦 杆 和 连接 角钢 连接 ме 
д = торе ЛҮ; +2А; (1-22) 
ФЕС 00 L=2 十 0， 其 中 为 间隙 ， 一 般 取 10 一 20mm。 
下 弦 杆 与 节点 板 的 连接 焊 缝 ， 除 按 拼接 节点 两 侧 弦 杆 的 内 力 差 进行 计算 外 ， 还 应 考虑 
到 拼接 角钢 由 于 削 棱 和 切 肢 ， 截面 有 一 定 的 淹 弱 ， 所 以 下 弦 与 节点 板 的 连接 焊 缝 按 下 弦 较 



















































































大 内 力 的 15% 和 两 侧 下 弦 的 内 力 差 两 者 中 的 较 大 者 进行 计算 。 KBE. FIFE 
的 连接 烛 颖 长 度 计算 如 下 。 
ЕВА: $ EE Aas < r (1-23) 
RAE: Зат a- 


式 中 №. = max Е ЕУ 77 15%, PFA). 

4) EIZE PPRT 

ВНЕ Наз Л e ey pk. ЈА ob AAR DEE ff A E RTA E YE 
进行 工地 拼接 ， 如 图 1. 29 所 示 。 当 屋面 较 陡 需 要 弯 折 角度 较 大 且 角 钢 肢 较 宽 不 易 弯 折 时 ， 
可 将 竖 肢 开 口 弯 折 后 对 焊 ， 如 图 1. 29(b) 所 示 。 为 了 使 拼接 角钢 和 疏 杆 之 间 能 贴 紧 而 便于 
施 焊 ， 需 将 拼接 角钢 的 棱角 削 圆 或 削 平 。 竖 肢 还 要 切 去 A= 上 十 证 十 5mm( 式 中 ，: 为 角钢 壁 
JE, h 为 连接 焊 颖 的 焊 脚 尺寸 )。 拼 接 角 钢 的 截面 削弱 可 由 节点 板 来 补偿 ， 其 焊 缝 算法 与 
下 弦 跨 中 拼接 相同 。 计 算 拼 接 角 钢 长 度 时 .屋脊 节点 所 需 间 阶 较 大 ， 常 取 p=50mm 左右 。 
弱 杆 与 节点 板 间 的 焊 缝 所 承受 的 竖 向 力 应 为 P 一 (Ni 十 Na)sina(a A N. N: 的 坡度 角 ) 。 


























切 肢 切 棱 








(а) (b) 
В 1.29 上 弦 跨 中 拼接 节点 
拼接 角钢 的 长 度 由 焊 缝 长度 计 算 确 定 。 焊 缝 计算 长 度 按 被 连 弦 杆 的 最 大 内 力 计算 , 并 
平均 分 配给 四 条 连接 焊 颖 。 每 条 焊 缝 的 计算 长 度 为 : 


N 
" AXO. Thi 


焊 颖 的 实际 长 度 应 为 计算 长 度 加 10mm， 因 而 拼接 角钢 的 长 度 应 为 两 倍 的 焊 颖 实际 长 
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па MESE 


БЕЛП Е 50mm， 此 50mm 是 空隙 尺寸 。 一 般 拼 接 角 钢 的 长 度 不 小 于 600mm. 
5) 支 座 节 点 
钢 屋 架 与 柱子 的 连接 可 以 设计 成 匀 接 或 刚 接 。 支 承 于 钢筋 混凝土 柱 的 屋 架 一 般 都 按 匀 
接 设计 (图 1. 30)， 钢 屋 架 与 钢 柱 的 连接 可 铵 接 也 可 刚 接 。 三 角形 屋 架 端 部 高 度 小 ， 通 常 与 
柱 形成 锐 接 ， 如 图 1. 30(b) 所 示 。 梯 形 屋 架 和 平行 蓄 屋 架 的 端 部 有 足够 的 高 度 ， 既 可 与 柱 
B [图 1. 30(a)]， 也 可 通过 两 个 节点 与 柱 相 连 而 形成 刚 接 (图 1.32). 






































(а) BEER (b) 三 角形 屋 架 


1.30 ЕЕ 


(1) ERRIRE A. 

BRER R д 29 Н ЗР АЕ СР 1. 31)。 平板 式 支 座 由 支 座 节点 板 、 支 座 底 
板 、 加 劲 肋 和 锚 栓 组 成 。 加 劲 肋 设 在 支 座 节点 的 中 线 处 ， 焊 在 节点 板 和 支 座 底板 上 ， 它 的 
作用 是 提高 支 座 节点 的 侧 向 刚度 ， 使 支 座 底板 受 力 均 匀 ， 减 少 底板 的 弯 矩 ， 使 加 劲 肋 的 高 
度 和 厚度 分 别 与 节点 板 的 高 度 和 厚度 相等 。 

为 了 便于 下 粥 角钢 肢 背 施 焊 ， 下 粥 角钢 水 平 肢 的 底面 和 支 座 底板 之 间 的 净 距 不 应 小 于 
130mm， 底 板 厚 度 由 计算 确定 ， 一 般 取 20mm 左右 。 

饺 接 屋 架 支 座 底板 的 面积 按 下 式 计算 : 





R 
F (1-26 
f ) 


А„== 
RP R 一 一 屋 架 支 座 反 力 设计 值 ; 
/一 一 混凝土 轴 心 抗 压强 度 设计 值 ; 
A 一 一 支 座 底板 净 面积 。 支 座 底 板 所 需 的 面积 为 A 一 A, 十 锚 栓 孔 面积 。 

边 长 尺寸 三 VA。 当 尺 不 大 时 计算 出 的 a 值 较 小 ， 构 造 要 求 底板 短 边 尺 寸 宇 200mm, 
宽度 一 般 取 200 一 360mm， 长 度 (垂直 于 屋 架 方向 ) 取 200 一 400mm。 底 边 边 长 应 取 厘 米 的 
整 倍数 ， 在 图 1. 30 的 构造 中 还 应 使 锚 栓 与 节点 板 、 肋 板 的 中 线 之 间 的 距离 不 小 于 底板 上 
的 锚 栓 孔径 。 

底板 的 厚度 按 均 布 荷载 下 板 的 抗 弯 计算 。 将 基础 的 反 力 看 成 均 布 荷载 g [图 1. 31(a)]， 
底板 的 计算 原则 及 底板 厚度 的 计算 公式 与 轴 心 受 压 柱 脚 底板 相同 。 例 如 ， 图 1. 30(b) 的 节 
点 板 和 加 劲 肋 将 底板 分 隔 成 四 块 两 相 邻 边 支承 的 板 ， 其 单位 宽度 的 弯 矩 为 : 

МЕ аа? (1-27) 
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式 中 g 一 底板 下 的 平均 压 应 力 ,g 一 走 ， 


ВЖ. Ж /а 比值 由 表 1-2 查 得 (近似 采用 三 边 简 支 板 系数 ); 
板块 对 角 线 长 度 及 角 点 到 对 角 线 的 距离 。 











ais bı 














(a) 三 角形 屋 架 支 座 节 点 (b) 梯形 屋 架 支 座 节点 方形 底板 
图 1.31 ЗЕЯ 
表 1-2 节点 板 厚 度 选用 表 





bı /aı 0.2 03 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.2 | 21.4 





В 0. 0100| 0. 0273| 0. 0439| 0. 0602 | 0. 0747 | 0. 08710. 097210. 10531 0. 1117| 0. 1205] 0. 1258 





支 座 底板 的 厚度 计算 与 轴 心 受 压 柱 的 底板 计算 相同 ， 计 算 公式 为 : 


> (1-28) 


式 中 “M 一 一 支 座 底板 单位 板 宽 的 最 大 弯 矩 ，M 一 poai 。 

为 使 柱 顶 混凝土 均匀 受 压 ， 底 板 不 宜 太 薄 ， 支 座 底板 的 厚度 还 应 满足 : MERE ES 
18m №}, 216; 当 屋 架 跨度 这 18m №, 220mm, 

计算 加 劲 肋 与 节点 板 的 连接 焊 颖 时， 每 块 加 劲 肋 假定 承受 屋 架 支 座 反 力 的 1/4, 34 
虑 偏心 弯 矩 M( 图 1.31): 

焊 缝 所 受 前 力 : У=К/4 

MANESH: МК, 


每 块 加 劲 肋 与 支 座 节点 板 的 竖 直 连 接 焊 颖 计算 公式 为 : 
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«хот, 


+( 6M 


a 22) Sf 01-29) 


式 中 ом, 0, MM 33 а В САА ER TAMEKE. 
A ЛШ) E SCRE ЛАСА ЗР RERE HAARA : 


ач 





R m а 
22X0. ты SS 0-80 


АР DL, В. ЛИЗЫ ЗА ЛАВА ЖК ЕЕ Н Е SA CE, 

ЛИЗА SERBE т r рде RF. А ТАТ ЛУ V. SRE M=V + e, ЛУ 
高 度 与 节点 板 高 度 一 致 ， 厚 度 取 等 于 或 略 小 于 节点 板 的 厚度 。 

(2) 刚性 连接 。 图 1. 32 为 柏 架 与 上 部 柱 刚 性 连接 的 两 种 构造 方式 。 这 种 连接 方式 的 
特点 是 柱 上 设 支 托 承担 竖 向 剪 力 ， 上 弦 节 点 的 水 平 盖 板 及 焊 颖 传递 端 弯 矩 引起 的 水 平 力 。 














上 弦 的 水 平 盖 板 上 开 有 一 条 槽 口 ， 它 与 柱 及 上 弦 杆 肢 背 间 的 焊 颖 都 是 俯 焊 颖 ， 安 装 中 在 高 


空 施 焊 时 便于 保证 焊 颖 质量 。 





屋 架 支承 连接 板 
b 










普通 C 级 连接 螺栓 





` 安装 螺栓 




















支 托 


1.32 屋 架 与 柱 的 刚性 连接 


【 例 1-1】 普通 钢 屋 架设 计 例题 。 
.设计 资料 





车 间 内 设 有 两 台中 级 工作 制 桥 式 吊车 。 

















厂房 总 长 度 为 120m， 榴 口 高 度 15m. 厂房 为 单 层 单 跨 结 构 ， 柱 距 Gm. 跨度 为 24m, 


屋面 采用 1. 5mX 6. Om 预 应 力 大 型 屋面 板 ， 屋 而 坡度 为 i 二 1 : 10， 上 铺 80mm 厚 泡沫 


混凝土 保温 层 和 三 秸 四 油 防 水 层 等 。 屋 面 活 荷载 标准 值 为 0.7kKN/m ， 雪 荷载 标准 值 为 
0. 5kN/m ， 积 灰 荷 载 标准 值 为 0. 5kN/m?。 屋 架 采 用 梯形 钢 屋 架 , ЖЗ ЕЕ РНЕ 








EIEE. 柱子 截面 为 400mmX400mm， 





所 用 混凝土 强度 等 级 为 C20。 


钢材 采用 Q235B， 焊 条 采用 E43 型 , 手工 焊接 。 构 件 采用 钢板 及 热 轧 型 钢 , 构件 与 支 
撑 的 连接 用 M20 普通 螺栓 。 屋 架 的 计算 跨度 Lo =24—0. 3 王 23.7(m)， 端 部 高 度 : h=2m 
(轴线 处 ), h=2. 75m( 计 算 跨度 处 )， 屋 架 跨 中 起 拱 50mm(==L/500). 





2. 结构 形式 与 布置 




















屋 架 形式 及 几何 尺寸 如 图 1. 33 所 示 ， 屋 盖 支 撑 布置 如 图 1. 34 所 示 。 





2000 











图 1.33 屋 架 形式 及 几何 尺寸 (图 中 杆 件 尺 寸 为 未 起 拱 前 尺寸 ) 


6000 6000x9 6000x9 
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№ 1.34 屋 架 支撑 布置 图 


УЙШ: СМУЈ— рен; SSE; ХС— РЗ; GG 一 刚性 系 杆 ，LG 一 柔性 系 杆 ; CC 一 垂直 支撑 
30 
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3. 荷载 计算 




































































屋面 活 荷 载 与 雪 和 荷载 不 会 同时 出 现 , 故 取 两 者 较 大 的 活 荷载 计算 。 
永久 荷载 标准 值 
防水 层 ( 三 秸 四 油 上 铺 小 石子 ) 0. 35kN/m° 
找平 层 (20mm 厚 水 泥 砂浆 ) 0. 02X20=0. 4(kN/m°) 
保温 层 (80mm 厚 泡沫 混凝土 ) 0. 50kN/m° 
预 应 力 混凝土 大 型 屋面 板 140kN/m° 
钢 屋 架 和 支撑 自重 0. 12-0. 011Ж24=0. 38(kN/m?) 
管道 设备 自重 0. 10kN/m? 
总 计 3.13kN/m° 
可 变 荷载 标准 值 
屋面 活 荷载 0. 70kN/m° 
积 灰 荷 载 0. 50kN/m° 
总 计 1. 2kN/m? 
永久 荷载 设计 值 1.2X3.13=3.76(kN/m°) 
可 变 荷载 设计 值 1. 4X 6 2=1. 68(kN/m’) 
4. 荷载 组 合 
设计 屋 架 时 , 应 考虑 以 下 三 种 组 合 。 
组 合 一 : 全 跨 永久 荷载 十 全 跨 可 变 荷 载 
屋 架 上 驴 节 点 荷载 P= (3. 76-1. 68) X1.5X6 一 48. 96(kN/m?) 
组 合 二 : 全 跨 永久 荷载 十 半 跨 可 变 荷 载 
Байа LT КУР, =3. 76Ж1.5Ж6=33. 84(kN/m?) 
P,=1. 68X1. 5X6=15. 12(kN/m?) 
组 合 三 : 全 跨 屋 架 及 支撑 自重 十 半 跨 大 型 屋面 板 重 十 半 跨 屋面 活 荷载 
屋 架 上 蓄 节 点 荷载 P; 一 0. 38X1.2X1.5X6 一 4. 10(kN/m?) 
P,=(1.4X1. 2+0. 7X1.4)X1.5X6=23. 94(kN/m?) 
5， 内 力 计算 
本 设计 采用 图 解法 计算 杆 件 在 单位 节点 力作 用 下 各 杆 件 的 内 力 系数 ， 见 表 1 - З. 











表 1-3 屋 架 杆 件 内 力 组 合 表 






































内 力 系数 (P=1) |а «а= 组 合 三 | 
Ч amo lermdtn@ рхо | "XOXO | пто | iN 
p ХФ@+ р; X@ р, Х©+ р, XO 

АВС 0.79 0.76 0.4 38. 96 50.17 —44.73 | 一 21.43 —12.82 | —50.17 

ЕЕ CDE 14. 02| —10. 10 5.05 | 一 686. 42 一 627. 15 550. 79| 一 299. 28 191.70| —686. 42 
EAT 

EFG 14. 00 10. 08 5. 05 685. 44 —626. 17 550. 12 298. 92 178. 30 685. 44 

GHJ 15. 09 8. 69 8.23 | 一 738. 81 一 642. 04 — 635. 08| —269.91 —258. 90| —738. 81 























31 


































































































钢 结构 设计 
( 续 ) 
内 力 系 数 (P=1) 组 合 一 合 三 а= 
杆 件 名 称 XGOTRXG@ | ахаха | 计算 内 力 
Р p: ps P4 
لد‎ м РХ (kN) 
250 左 半 跨 @ 右 半 跨 @ PXO pı х@-Ер,х@ р, хФ@-Ер, X@ 
и аЬ | 8.62 | 6.47 | 2.77 | 422.04 | 389.53 333.58 | 190.23 101.66 | 422.04 
| е| 15.03 | 9.77 | 6.77 | 735.87 | 656.34 610.98 | 295.52 223.70 | 735.87 
Са |—11.03| —8. 28 | —3. 54 | 一 540. 03 一 498. 45 —426.78|—129.97 —72. 70| —540. 03 
Ad | 0.95 | 0.92 | 0.05 | 46.51 | 46.06 32.90 25. 92 5.09 | 46.51 
Cb | 6.71 4.5 2.84 | 328.52 | 295.11 170.01 135.24 95.50 | 328.52 
Ее | 0.79 | 0.8 0 38.68 | 38.83 26.73 62. 03 3.24 | 38.83 
斜 腹 棉 Gb 2.33 | —0. 42 2.46 |—114. 08 一 85. 19 116. 04 | —19. 61 — 68. 45| —116. 04 
EF | Oi | 0.71 0 34.76 | 34.76 24.03 19.91 17.00 34. 76 
—56. 39 
Ge | —0.67 | —2. 23 | 2.00 32. 80| 一 56. 39 7.66 | —56. 13 45. 13 е үр 
5. 13 
Jg | 0.71 | 0.71 0 34.76 | 34.76: \24103 19.91 17.00 34. 76 
Аа 1.62 | 一 1. 60 | —0. 03 | —79. 32| —79.01 55. 27| 一 44.95 —7.36 | 一 79. 32 
Ва | —1.00 | —1.00| 0 |—48.96| —48,96 —33.84| 一 28.04 —4.10 | —48. 96 
De 99 | —0. 99 0 48:47 | —48. 47 33.50| —27. 76 4.06 | —48. 47 
IEF Eb | —2.01| 一 2.01 0 98. 41| —98. 41 68. 02| —14.15 —8.24 | —51. 84 
Ff | 一 0.99 | —0. 99 0 18. 47 | 一 48. 47 33. 50| 一 27.76 —4.06| —48. 47 
Hg | 一 1.00 | —1.00 | 0 |—48. 96| —48:96° —33.84| —28.04 —4.10 | —48. 96 
Je | 0.95 | 0.16 | 0.16 | 46.515.34.57 34.57 7. 73 7. 73 46. 51 
注 ， 表 内 负 值 表示 压力 ? 正 值 表 示 拉 力 。 
由 表 内 三 种 组 合 可 见 : 组 合 一 ， 对 杆 件 计算 主要 起 控制 作用 ; 组 合 三 ， 可 能 引起 中 间 





几 根 斜 腹 杆 发 生 内 力 变 号 。 但 如 果 施 工 过 程 中 ， 在 屋 架 两 侧 对 称 均匀 铺设 屋面 板 ， 则 可 避 
PAJEG., 因此 不 用 组 合 三 。 
6. 杆 件 截面 设计 
) ЕЖ 
整个 上 弦 杆 采用 同一 截面 ， 按 最 大 内 力 计算 ，N 二 738. 81kN( 压 ) 。 
计算 长 度 : 屋 架 平面 内 取 节 间 轴线 长 度 L 二 150. 8cm; 
屋 架 平面 外 根据 支撑 和 内 力 变 化 取 L,, =2X 150. 8=301. 6(ст). 
因为 24 1, ， 故 截面 宜 选用 两 个 不 等 肢 角 钢 ， 且 短 肢 相 并 ， 见 图 1. 35。 
设 ) 一 60， 查 轴 心 受 力 稳定 系数 表 ，9 一 0. 807 
N _ 738. 81 103 















































TE TE Ap H. к= ЕЕ 
ей 需要 截面 积 : А 2 "f 0.807X215 4258(mm°) 
i z мед. i 150 ë 
А ˆ 需要 回转 半径 : i = 1508 —2.51(em) 
y 
| .. _ L, _3016 _ 
1.35 上 弦 杆 截面 у= 60 5. 03 (сша) 
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根据 A”、 过 、 忌 查 角 钢 型 钢 表 ,选用 2L 140Х90Х10, A=4460mm°, ¿,=2. 56cm, 
1,6. 77cm, 





按 所 选 角钢 进行 验算 : 
Р === 10. 85g, 91<[a]=150 „== 30, 55<ГА]=150 
满足 允许 长 细 比 的 要 求 。 

















ТАА. RERIK pm 一 2 ， 查 轴 心 受 力 稳定 系数 表 ，p- 一 0. 886. 


N _738.81x10 _ р ; 
PW 0, 886 X 4460 186. 97N/mm’ =<215N/mm 


RT AE 
2) Б 
整个 下 弦 杆 采用 同一 截面 ， 按 最 大 内 力 计 算 ，N=735. 87kN Ghi), 
计算 长 度 : 屋 架 平面 内 取 节 间 轴线 长 度 ,二 3000mms; 

屋 架 平面 外 根据 支撑 布置 取 1, =6000mm, 

需要 净 截面 面积 : 























N_735. 87X10° 

















A; 7 215 =3423(mm°) 
选用 2L 125X80X10，( 短 肢 相 并 )、 见 图 1. 36。 КИШ 
A=3942mm?, i,=2. 26ст„\?„=6. 11cm. = H- ы 
按 所 选 角 钢 进 行 截面 验算 ， 取 A,=A( 若 螺栓 孔 中 心 至 节点 板 边 缘 xl 
距离 大 于 100mm。 则 不 计 截 面前 弱 影响 ) 。 Hise TERH 
— _ 186; 67(N/mm?)<215N/mm? 
一 心 300 _ = 
Я. = = = 26 132. 74<[А]=350 
L, 600 = 
№ РЕП 98. 2 [А] =350 
所 选 截面 满足 要 求 。 


3) RHF Са 
已 知 №540. ОЗКМОЖ), ¿,=L,=367cm, [Ж li 二 1 ， 故 采用 不 
等 肢 角钢 .长 肢 相 并 ,使 i,==i,， 选用 角钢 2L140X90X10， 见 图 1.37. 
У A=4460mm2, i, =4. 47cm, ¿,=3. 73cm. 
1.37 端 斜 杆 截面 。” 截面 验算 : 















































la — 367 

== 4782. 10 [А] 150 
L, — 367 

A= = 3-98. 39 [4] -=150 


Pmin “Py =0. 568 


N _540.03Х10* _ z Е Т 
ФА 0. 56854460 5684460 213. 17(N/mm )=215N/mm 
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所 选 截面 满足 要 求 。 
4) 竖 杆 Aa 


已 知 : N=79. 32kN( 压 ), [=0. 91=0. 9X201. 5=181. 35(cm)。 

根据 螺栓 排 布 要 求 ， 中 间 竖 杆 最 小 应 选用 2L 50X4 的 角 
钢 ， 并 采用 十 字形 截面 , A= 780mm’, i, = 1. 94cm, „= 
1. 54cm。 见 图 1. 38。 


























_ L, _181.35_ ки 
ر‎ = Ды 93. 48<[A]=150 
查 表 得 pg 二 0. 60 
图 1.38 ”中坚 杆 截面 N 79. 32107169, 49(N/mm?)<215N/mm’ 


ФА 0.60Х780 

所 选 截面 满足 要 求 。 

其 余 各 杆 件 截面 选择 过 程 不 一 一 列 出 ， 计 算 结果 见 表 1 -4。 
表 1- 4 杆 件 截面 选择 表 

计算 长 度 | 回转 半径 

















杆 件 ТГ, 
л 截面 规格 。 | 面积 | (em) (ет) Сл | вы |, 7 
kN (ст?) (Nm) 
名 称 | 编号 | | š |z 
Е 738. 8m 2 140Ж90Х 10] 44. 6 |150. 8| 301. 6] 2.54 | 6. 77 |58. 91| 150 |0. 886|— 186. 97 
К 735. 87 [1T 2L 125.х80х10|39. 42| 300 | 600 |2. 26 | 6.11 |132. 74 350 186. 67 





Са |—540. 03m 2L 140Х90Х 10] 44.6 367.0 4. 47 |3. 73 |98. 39| 150 |0. 568—213. 17 























Ла | 46.51 | 117721 50х32х4 | 6. 36 |131. 0] 163. 7| 1. 59 | 1.55 |105. 61 350 140. 63 
СЬ | 328.5 1 2L 90x8 27. 88| 301. 8|377. 2| 2. 76 | 4. 09 109. 39 350 117. 83 
ИХ Ее | 38. 83 7117-2635 12. 29| 166. 9| 208. 6] 1. 94 | 2. 97 |86. 03| 350 31. 59 
кл Gb |—116. 04 лг 2L 80x6 18. 80| 334. 6| 418. 2| 2. 47 | 3. 65 |135. 47 150 |0. 363| 一 170. 03 
Ef | 34.76 mm 2L 63X5 12. 29|151. 2| 189. 0] 1.94 | 2. 97 |77. 94| 350 28. 28 
Ge _ 711721 80X6 18. 80| 333. 11416. 4| 1.94 | 2. 97 |134. 89 350 - 
Jg | 34.76 —r2L63X5 12. 29|184. 4| 230. 5| 1.94 | 2. 97 |95. 05| 350 28. 28 





Ла | —79. 32 711-21 50х4 7.80 181. 35 1. 94 | 1.54 |93. 48| 150 |0. 452|—169. 49 





Ва | —48. 96 IT 2L 56X5 10. 83| 84. 8 |106. 0| 1.72 | 2.69 | 49.3 | 150 |0. 861| —52. 51 





De | —48. 47 I 21 56Ж5 10. 83| 104. 0| 130.0] 1. 72 | 2. 69 | 60. 47| 150 |0. 805| —55. 60 





竖 杆 | Eb | 一 51. 84 Tm2L56X5 10. 83|208. 0|260. 0| 1. 72 | 2. 69 120. 93 150 |0.437|—109.54 





Ff | —48. 47 AF 21. 56Ж5 10. 83| 104. 0| 1300 | 1. 72 | 2. 69 |60. 46| 150 |0. 805| —55. 60 














Hg | —48. 96 I 2L 56X5 10. 83|128. 0|160. 0] 1. 72 | 2. 69 |74. 42| 150 |0. 591| —76. 49 



































Је | 46.51 7117-21565 10. 83 288.0 imin =2. 17 | 132 | 350 42.95 





HE навана 





7. 节点 设计 


D 下 弦 节 点 &( 图 1. 39) 























51.84KN 116.04kN 
328.5kN и 
N #_} / 
z 6-190 25565 фы j 
Мю 2 
2L90x8 № Ж 2L 80x6 
N y 
© 
= X 6-80 
5—50 
= 5 
в = _ 735.9kN 
À R/S ر‎ ПТ ë 
2 L125x8x10, Жо Z А 5 
名 ر‎ 190} 165 я 
yw 
图 1.39 下 弦 节 点 b 


A) RHF CD 与 节点 板 连接 烛 颖 计算: М=328. SKN. 

设 肢 背 与 肢 尖 的 焊 脚 尺寸 分 别 为 6mm 和 .5mm。 所 需 焊 颖 长 度 为 : 

ду. L —0-7328. 5X10 
+ 2Х0.7Ж6Х160 


HR, и —0-3Ж328. 510", 
+ Iw 2X0.7X5X160 


(2) ЖИТ Gb 与 节点 板 的 连接 焊 颖 的 计算 : N=116. 04kN。 

设 肢 背 与 肢 尖 的 焊 角 尺寸 分 别 为 Gmm 和 5mm。 所 需 焊 颖 长 度 为 : 

肢 普 ;4 一 0 ?X116. 04X 10° 
:2X0.7X6X160 


py .10.3X116.04X10: 
KR : № 2X0. 7X5X160 


(3) 竖 杆 Eb 与 节点 板 连接 焊 缝 计算 : N=51. 84kN。 

因 其 内 力 很 小 ， 爆 颖 尺 寸 可 按 构 造 确 定 ， 取 焊 角 尺寸 ht = 5mm， 
50mm, 

(4) РНБ h a Reka pr. 

EEE HEH ККИ ЛЖ АМ=735. 9— 422. 0 一 313. 9(kN)， 
焊 角 尺 寸 为 emm， 所 需 焊 颖 长 度 为 : 


к 0.75Х313.9х10° | - _ 
Н: 2X0. 7X6X160 10=185. 2(mm). Ж /,, = 190тт 


вед, 1025X313. 9X10 | 
; ° XO: 7564160 


(5) 节点 板 尺 寸 。 





10181. 1(mm), Ж ¿,=190mm 








E10=97. 99(mm). АХ, = 100mm 








+10=70. 44 (тт), № /¿,=80mm 





+10=43. 08(mm), Ht /¿=50mm 














F10=70.4(mm), Ж Д, =80mm 





焊 缝 长度 L, = 


设 肢 背 与 肢 尖 的 


根据 以 上 求 得 的 焊 颖 长 度 ， 并 考虑 杆 件 之 间 应 有 的 间隙 和 制作 装配 等 误差 ， 按 比例 作 





出 构造 详 图 ， 从 而 定 出 节点 板 尺 寸 。 本 设计 确定 节点 板 尺寸 可 在 施工 图 
颖 长 度 不 应 小 于 计算 所 需 的 焊 颖 长度 。 














PP 完成 ， 校 核 各 焊 
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2) ЕЖУ СО 1.40) 


686.42kN 





540.03kN 


1.40 ”上弦 节点 C 


(1) ФИТ Cb 与 节点 板 连接 焊 缝 计算 ， 与 下 弦 节 点 & 中 Cb 杆 计算 相同 。 
(2) RHF Cd 与 节点 板 连 接 焊 缝 计算 ,N= 二 540. 03kNs 
设 肢 背 与 肢 尖 的 焊 角 尺 寸 分 别 为 10mm 和 6mm。 所 需 焊 颖 长 度 : 


BE: L, ا‎ +10=166. (mm), Ж 1, =170mm 
ر‎ )) — 0. 35X540. 03Ж 103 
HR: 4 2X0.7X6X160 
(3) EFFET ВЕ ВЕРЕ 
Ж Yt FE EA ЕЕ RM. EAT ARMY ЈАНЕ EAT 10mm。 用 
ARREK EIZ AFT Sa а Ж. МАЕ ПЕР АЕС. ЗЕН пу пе ER E4 
坡度 的 影响 ， 而 假定 集中 荷载 P rj EEE. 
假定 集中 荷载 P НИНА, Р=48. 96kN， 所 需 槽 焊 颖 长 度 为 : 
Р 48. 96% 10? 


2X0.7XMX 7 0—250.7%5Х160 








+10=150. 63(тт). №1, = 160тт 














1, +10=44. 71(mm) 
HX l„ = 50mm. 
ЕЕ NER EIZIE РЧ 77 2 АМ = 686. 42—50. 17 = 636. 25 (КМ), (h 
АН е=90— 21. 2=68. 8mm， 设 肢 尖 焊 脚 尺 寸 1 0mm。 需 焊 缝 长度 为 410mm， 则 


AN 636. 25X 10° 


“2A SL, 2X0.7X10X (41010) 113. 6 (mm) 








М 6636. 25 10° X 68. 8 
% W, 2X0.7X10X(410—10)? 


М (ar1. 22)2 + (ri)? =148. 82(N/mm? )<160N/mm? 


(4) 节点 板 尺 寸 : 方法 同 前 ,在 施工 图 上 确定 。 

3) 屋 将 节点 (图 1.41) 

(1) 弦 杆 与 拼接 角钢 连接 焊 颖 计算 : 

弦 杆 一 般 用 与 上 弦 杆 同 号 的 角钢 进行 拼接 .为 使 拼接 角钢 与 弦 杆 之 间 能 够 密 合 ， 并 便 


117. 25(mm) 
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илем И £ 


\21.56х5 Е ч 
> 


\ ав м 





图 1.41 BAJ 


于 施 焊 ， 需 将 拼接 角钢 进行 切 肢 、 切 棱 。 拼接 角 钢 的 这 部 分 削弱 可 以 靠 节点 板 来 补偿 。 拼 
接 一 侧 的 焊 颖 长 度 可 按 上 弦 弱 杆 内 力 计 算 ，N=738. 81kN。 
设 肢 尖 、 肢 背 焊 脚 尺寸 为 Samm， 则 需 焊 颖 长 度 为 : 
М | 738. 81 X10 
* 4X0.7XhX fr 4X0. 7Ж8Х160 
取 心 =220mm， 拼 接 角钢 长 度 取 2>X220--50—=490(mm), 
(2) 弦 杆 与 节点 板 的 连接 焊 缝 计算 :上弦 肢 背 与 节点 板 用 覃 焊 缝 ， 假 设 承受 节 点 符 
载 ， 验 算 从 略 。 
EZERS SC R H fA ESE. KG ERFAN HIME. № = 738. 81 X 15% = 
110.8(kN), 设 焊 脚 尺寸 为 smm， 弦 杆 一 侧 焊 颖 长 度 为 : 200mm. 
N 110. 824 10° 
НОУ, 2X0.7X8X(200—10) 


M _ 6X110. 8X 105 X 68. 8 
Фу, 2X0.7X8X (200—10) 
(or/1. 22) F Са) =/ (113. 12/1. 22)2 52. 12 =106. 36( N/mm°)<160N/mm° 
(3) 中 竖 杆 与 节点 板 的 连接 焊 颖 计算 : № 46. 51EKN。 此 杆 内 力 很 小 ， 焊 缝 尺寸 可 按 
构造 确定 ， 取 焊 脚 尺寸 ht 二 5mm， 焊 缝 长 度 l, 250mm. 
4) 下 弦 跨 中 节点 c( 图 1.42) 











F10=216. 14(mm) 











52. 1(тт), 











113. 12( папа), 





























46.51KN 
т 
56.39kN I 56.39KN 
2L56x5 
2L56x5| ||| 4 
1 # 
i fi 
6-80 I Z 
5—50 xz 
241258040 6 | X 6 J 
АА ||| г: | 
735.9kN 735.9kN 
= К 
































В 1.402 下 弦 跨 中 节点 


рн 
(1) РЕВНО Е ВЕЕТ. 
PHH- ТЕВЕ АН а], ЕЖЕ М=735. 87kN， 设 肢 尖 、 肢 背 焊 脚 尺寸 
为 8mm， 则 需 焊 颖 长 度 为 : 
М | 735. 87% 10% 
" 4X0.7Xh > fT 4X0.7X8X160 
取 心 =220mm， 拼 接 角钢 长 度 不 小 于 2X220 十 10 王 450(Cmmy) 。 
(2) 弦 杆 与 节点 板 连 接 焊 颖 计算 。 
НЕРЖ ЛИЙ 15001, №=735. 87Ж15% =110.4(К№, 设 肢 背 、 肢 尖 焊 脚 尺寸 
为 6mm， 改 杆 一 侧 需 焊 缝 长 度 为 : 


ae , _0.75X110.4X10 | 
ЛЕТ 500766160 


~ _0.25X110.4X10 | лы 
ER о туруо 十 10 一 28.91(mm)， 按 构造 要 求 取 值 


(3) 腹 杆 与 节点 板 连接 焊 颖 计算， 计算 过 程 省 略 ( 内 力 较 小 可 按 构造 要 求 设计 ) 。 
5) 端 部 支 座 节 点 a( 图 1. 43) 




















十 10 王 215. 32(mm) 





F10=66. 73(mm),, Ж /„=70пип 
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1.43 支 座 节点 a 


为 便于 施 焊 ， 下 弦 角 钢水 平 肢 的 底面 与 支 座 底板 间 的 距离 一 般 不 应 小 于 下 弦 伸 出 肢 的 
宽度 ， 故 可 取 为 140mm。 在 节点 中 心 线 上 设置 加 劲 肋 ， 加 劲 肋 的 高 度 与 节点 板 的 高 度 相 
同 ， 厚 度 同 端 部 节点 板 为 12mm, 

48.96X 15+2X0. 5X51. 84 


(1) 支 座 底板 计算 : 支 座 反 力 R 2 


取 加 劲 肋 的 宽度 为 80mm. 考虑 底板 上 开 孔 ， 按 构造 要 求 去 底板 尺寸 为 280mm X 
380mm。 偏 安全 地 取 有 加 劲 肋 部 分 的 底板 承受 支 座 反 力 ， 则 承 压 面积 为 : 
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391. 68(kN) 。 








Оза pesame 


280X (2X 180-12) =48160(mm°) 


验算 柱 顶 混凝土 的 抗 压强 度 : 


o= З 68X10 g, 13(N/mm)?< f. =12. 5N/mm? (满足 ) 


底板 的 厚度 按 支 座 反 力 作用 下 的 弯 矩 计算 ， 节 点 板 和 加 劲 肋 将 底板 分 成 
为 两 边 支承 而 男 两 边 自由 的 板 ， 每 块 板 的 单位 宽度 的 最 大 弯 甜 为 : 
М= а! 
底板 下 的 平均 应 力 ，c 一 8. 13N/mm?; 
承 边 对 角 线 长 ，w =/G40—10/2)2 F80 =156. 92(mm); 
В. HI р/а 决定 。b 为 两 支承 边 的 交点 到 对 角 线 a 的 垂直 距离 。 由 相似 


НАЯ, 14 0, = 0X80 71, 37(mm)。 


bı/aı =0. 43, 419 В=0. 0452 

故 M=0. 0452X 8. 13X 156. 922=9051. 9(N • mm) 

底板 厚度 1=/6M/ 7 = 15. 89mm, HX 1=20mm. 

(2) s 节点 板 的 连接 焊 缝 计 算 : 偏 安全 地 假定 一 个 加 劲 肋 的 受 力 为 支 座 反 力 的 
1/4， 则 焊 缝 受 








Ë 
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j 块 板 














HP o 

















391. 68X10° 
4 


M=Ve =97. 92X 10*Х 47. 5=4. 651X10° (N * mm) 
设 焊 脚 尺寸 为 6mm， 焊 颖 长度 210mm， 则 焊 颖 应 力 为 : 
Ja) дл у(х.) | а 101. 46(N/mm°)<160N/mm' 
Ее ВЕ ЖАР 210mm 即 可 。 
(3) 节点 板 、 加 劲 肋 与 底板 的 连接 焊 缝 计算 : 设 底板 连接 焊 颖 传递 全 部 支 座 反 力 
R=391. 68kN。 
区 点 板 、 加 劲 肋 与 底板 的 连接 焊 颖 总 长 度 : 
S1, =2X (280—10)+4X (80—10—20)=740(mm) 
设 焊 脚 尺寸 为 Smm， 验 算 焊 缝 应 力 
R 391. 68X 10? 
gt 1, 22,71, 1.22Ж0.7%8Х740 
(4) 下 弦 杆 、 腹 杆 与 节点 板 的 连接 焊 缝 计算 : 杆 件 与 节点 板 的 计算 同 前 ， 计 算 过 程 
从 略 。 


y= =97. 92X10 (N) 




















77.47(N/mm°)<0160N/mm° 





1.7 三 铵 拱 钢 屋 架 设计 


1.7.1 三 铵 拱 钢 屋 架 的 特点 





(1) 三 铵 拱 钢 屋 架 由 两 根 斜 梁 和 一 根 水 平 拱 拉 杆 组 成 。 斜 梁 的 腹 杆 较 短 ， 一 般 为 
39 


钢 结构 设计 


0. 6 一 0. 8m， 这 样 有 利于 杆 件 受 力 及 截面 选择 ， 其 用 钢 指标 与 三 角形 钢 屋 架 相 近 。 

(2) 三 铵 拱 钢 屋 架 的 杆 件 受 力 合理 ， 能 充分 利用 普通 圆 钢 和 小 角钢 ， 做 到 取材 容易 ， 
小 材 大 用 。 
(3) 三 铵 拱 钢 屋 架 多 用 于 屋面 直 坡 度 为 1/2 一 1/3 的 石棉 水 泥 中 、 小 波 瓦 ， 黏 土 瓦 或 
水 泥 乎 瓦屋 面 ， 但 也 有 个 别 工 程 用 于 无 樟 屋 盖 体 系 。 
(4) 由 于 三 贸 拱 钢 屋 架 杆 件 多 数 采用 圆 钢 ， 不 用 节点 板 连接 ， 故 存在 节点 偏心 。 
(5) 三 铵 拱 钢 屋 架 杆 件 多 数 采 用 圆 钢 ， 不 能 承 压 ， 且 无 法 设置 垂直 支撑 及 下 弦 水 平 支 
撑 ， 故 整个 屋 盖 结构 刚度 较 差 ， 不 宜 用 于 有 振动 荷载 及 屋 架 跨度 超过 18m 的 工业 厂房 。 
外 ， 为 防止 在 风 吸 力作 用 下 拱 拉杆 可 能 受 压 ， 当 用 于 开 敞 式 或 风 荷 载 较 大 的 房屋 中 
时 ， 应 进行 详细 验算 。 
































































































































1.7.2 三 角 拱 钢 屋 架 的 外 形 





三 匀 拱 轻型 钢 屋 架 主 要 由 两 根 斜 梁 和 一 根 拱 拉 杆 组 成 。 为 使 拱 拉杆 不 致 过 分 下 垂 ， 往 
往 加 1 一 2 根 竖 直 吊 杆 。 斜 梁 的 几何 轴线 一 般 取 其 上 弦 的 形 心 线 ， 有 时 也 取 和 斜 染 的 形 心 线 。 
拱 拉杆 可 与 支 座 节点 相连 ， 也 可 与 斜 梁 下 弦 弯 折 处 相连 ， 由 于 后 者 可 改善 斜 梁 弦 杆 的 受 力 
情况 ， 故 常 采 用 。 

按 斜 梁 截 面 的 不 同 ， 三 匀 拱 屋 架 可 分 为 两 种 : 一 种 是 平面 柏 架 式 ， 这 种 屋 架 杆 件 较 
少 、 构 造 简单 、 受 力 明 确 、 用 料 较 省 ,但 其 侧 向 刚度 较 差 ， 只 能 用 于 小 跨度 屋 盖 中 ， 如 
图 1.44(a) 所 示 ; 另 一 种 是 空间 检 架 式 ， 它 的 斜 梁 截 面 为 倒 三 角形 ， 高 度 与 长 度 之 比 为 
1/18—1/12, 一 般 取 1/15 左右 ; 宽 高 比 为 1/2. 54171. 5. 一般 取 1/2 左右 ,满足 上 述 尺 
寸 要 求 的 三 贸 拱 斜 梁 ， 可 不 计算 其 整体 稳定 性 。 该 种 屋 架 杆 件 较 多 ， 侧 向 刚度 较 好 ， 便 于 
运输 安装 ， 宜 用 于 大 跨 屋 盖 中 ， 如 图 1. 44(c) 所 示 。 

















LA У nr лг м 
£ “> 
<< | “> 
(а) 平面 析 架 形式 1—1 
c} 
vl 
(с) 空间 析 架 形式 (а) 2—2 


1.44 ЕЕ 


1.7.3 钢 屋 架 杆 件 的 选择 








三 铵 拱 钢 屋 架 的 斜 梁 有 平面 析 架 式 和 空间 栓 架 式 两 种 ， 其 杆 件 选择 应 符合 下 列 规定 。 


成 的 工 形 截面 。 


шпа 钢 屋 车 结构 设计 





(1) 上弦 杆 。 平 面 析 架 式 斜 粱 的 上 弦 杆 与 一 般 三 角形 钢 屋 架 相 同 ， 多 采用 由 两 角钢 组 











(2) MF 
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а ВН НИНУ EFA 128 8838609084" 0 821 НАЛИМ. Н 
: 圆 钢 受 压 的 性 能 不 好 ， 且 与 支撑 连接 构造 较 复 杂 ， 故 不 宜 采 用 。 
Fo ZRH V 形 腹 杆 ， 由 于 杆 件 的 倾角 大 ， 故 内 力 较 小 。 杆 件 长 度 也 较 短 ， 能 

好 地 利用 材料 的 强度 ， 且 规格 划一 ， 节 点 简单 ， 为 工厂 制造 提供 了 方便 。 大 多 数 腹 杆 采 
看， 加 工时 可 以 连续 变 成 “ 蛇 形 ”也 可 分 别 做 成 数 个 V 形 或 W 形 。 少 数 设计 
也 选用 了 小 角钢 ， 与 上 、 下 弦 直 接 焊 接 。 三 铵 拱 斜 梁 节 间 的 划分 应 与 樟 条 的 间距 

调 ， 避 免 上 弦 杆 有 节 间 荷载 ， 腹 杆 的 倾角 以 40 一 60 为 宜 。 

















(3) 1 





弦 杆 。 斜 粱 的 下 弦 杆 可 采用 单 角钢 、 单 圆 钢 和 双 














加 钢 。 单 角钢 截面 的 下 弦 杆 ， 























便于 与 腹 杆 连接 ， 避 免 节点 外 焊 缝 过 于 集中 的 现象 。 
2. 拱 拉 杆 














角钢 肢 应 朝 下 布置 (图 1. 44) 。 圆 钢 截面 的 下 弦 杆 ， 多 用 双 圆 钢 并 列 组 成 ， 中 间 施 以 间断 焊 
Е 


拱 拉杆 为 主要 的 受 拉杆 件 ， 由 单 圆 钢 或 双 圆 钢 组 成 。 大 多 数 拱 拉 杆 均 有 张 紧 装置 ， 一 
般 大 跨 中 设置 花篮 螺栓 。 跨 度 较 小 时 也 可 在 拱 拉杆 端 头 用 螺 帽 紧 辕 。 
为 了 防止 拱 拉杆 下 垂 ， 三 铵 拱 屋 架 应 设置 圆 钢 帅 杆 ; 当 屋 架 跨度 小 于 12m 时 设置 一 





屋 架 跨度 大 于 或 等 于 12m 时 设置 两 根 。 圆 钢 吊 杆 的 直径 
3， 儿 梁 组 合 截面 





- 般 为 加 2。 


为 了 保证 斜 梁 整 体 稳定 性 ， 其 组 合 截面 尺寸 应 符合 下 列 要 求 。 


(1) 截面 高 度 与 斜 梁 长 度 的 比值 不 得 小 于 1/18, 


(2) 截面 宽度 与 截面 高 度 的 比值 不 得 小 于 2/5. 平面 析 架 式 斜 梁 因 其 平面 外 的 稳定 性 
与 一 般 三 角形 角钢 屋 架 相同 ， 由 上 弦 支 撑 保证 、 故 对 其 截面 宽度 无 上 述 要 求 。 


1.7.4 ” 钢 屋 架 的 内 力 分 析 


1. 平面 析 架 式 
平面 柏 架 式 斜 粱 可 按 一 般 结 构 力学 的 方法 计算 杆 件 内 力 。 























钢 屋 架 的 节点 荷载 用 术 条 传 


递 到 斜 梁 节点 上 ， 求 出 屋 架 支 反 力 和 拱 拉杆 内 力 后 ， 可 用 图 解法 或 数 解法 计算 机 架 杆 件 





内 力 。 


2. ЕН 
























































空间 顶 摧 式 三 铵 拱 斜 梁 是 由 两 个 平面 术 架 组 成 的 ， 可 以 按 假想 平面 柱 架 计算 其 杆 件 的 
内 力 。 空 间 顶 架 的 杆 件 可 不 认为 是 单 面 连接 的 单 圆 钢 或 单 角钢 杆 件 ， 即 不 考虑 所 规定 的 折 
减 系 数 。 其 计算 方法 有 以 下 两 种 。 

(1) 精确 法 。 即 将 空间 顶 架 分 解 为 两 个 平面 术 架 分 别 计算 。 平 面 柱 架 的 高 度 为 刀 ， 民 
节点 荷载 均 为 P/2， 如 图 1. 45(a) 所 示 。 

空间 顶 架 节点 的 荷载 ; и а-з 

НИ: Мара Ё. (1-32) 





钢 结构 设计 


第 i 节 间 斜 腹 杆 的 轴 心 力 : 
Ук Val РА [| РГ 
Su sinî 7 а 2h H ар (1- 33) 
ЕН — № ЕЯ: 
Nu а ПЕ аз 总 ы Ж БЕ (1-34) 

式 中 а, a ЖМИ JJ 1253 АЖ, 

为 简化 说 明 ， 图 中 把 斜 梁 按 水 平 放置 ， 当 为 斜 放 时 ， 上 述 分 析 原 理 相同 ， 这 种 计算 方 
法 所 得 结果 与 实际 较 接近 ,但 计算 较 麻烦 。 

(2) 近似 法 。 为 了 简化 计算 ， 可 按 假想 的 平面 析 架 计算 。 即 将 空间 梅 架 看 作 高 度 为 
的 假想 平面 析 架 ， 其 荷载 为 已， 如 图 1. 45(b) 所 示 。 


单 上 弦 杆 









































P, Р/2 Р/2 P; 








(b) 
图 1.45 空间 杭 架 计算 图 
i 节 间 的 剪 力 : Уш=а\Р *1=835) 
i 节 间 一 根 斜 腹 杆 的 轴 心 力 : 
= =a Pl (1-36) 


S, =2ging %“ 2h 
i TR БЕК : 
N, = =a, БЕ (1-37) 


两 者 相 比 ， 弦 杆 轴 心 力 完全 相同 ， 腹 杆 轴 心力 的 比值 为 : 


Пе (2) 
2 U 7 (1-38) 
й а FE 
д СЕ 
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CHE ЕО 


да 
Sy 


最 不 利 情况 取 a=0 FAM РНР), b/h=1/1. 6, 














如 取 腹 杆 倾 角 6 一 60"，/ 人 一 1/2， 则 证 一 1. 023， 误 差 小 


F 3%。 因此 ， 按 假想 平西 














近似 法 计算 的 腹 杆 内 力 偏 小 ， 但 误差 不 大 ， 是 一 种 简便 可 行 的 计算 方法 。 


1.7.5 钢 屋 架 的 节点 构造 


1. 节点 焊 颖 计算 


Ss—1. бав, 说 明 误差 小 于 5%. 
HIH 


节点 偏心 会 使 连接 焊 颖 的 工作 条 件 恶 化 。 当 连接 的 节点 受 力 较 小 时 ， 一 般 可 按 构造 确 


定 焊 颖 尺寸 。 如 受 力 较 大 ， 在 计算 焊 缝 时 应 考虑 节点 偏心 的 影响 。 
CD 三 铵 拱 屋 架 斜 腹 杆 为 连续 时 ， 其 节点 的 连接 形式 如 图 1. 46 


O 焊 缝 所 受到 的 轴 心 力 为 : 
或 №= р соза! ЕО, cosa; 








М М, — М, 
© 焊 缝 所 受到 的 弯 矩 为 : 
М =D, ѕіпа е + D;sina;e; + (Dicosa,) + D;cosa 
=D, ѕіпа e, + D;sina;e; tNes 


O 焊 缝 所 受到 的 应 力 可 按 下 式 计算 求 得 : 
N 


и? р, 


一 -6M 
А, 


«јат 
IP У’ ЛИСА kita; 
有 一 一 正面 角 焊 颖 的 强度 设计 值 增 大 系数 ， 取 1. 22。 


(2) 斜 腹 杆 断 开 时 ， 其 形式 如 图 1. 47 所 示 。 


of 















D Dp D g $ р; 
2 ` ka 2 
“а A 2 
„М A £z № ы = = D:cosas 
x=  — rT : | ee 
$ усозау $ 
PUES К 
人 №>№ 


图 1.46 腹 杆 为 连续 的 节点 


O 焊 缝 所 受 轴 心力 、 剪 力 和 弯 矩 : 
N=D, cosa; 


У= р cosa: 
МЕУе, =D, sinalel 


所 示 。 


2)ез 


Dı 








图 1.47 和 斜 腹 杆 为 断 开 


(1-39) 
(1-40) 
(1-41) 
D; 
2 ү, 





(1- 42) 
(1-43) 
(1-44) 
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ti пу (1-45) 
г я (1-46) 
ар (1-47) 
4+(2) «ит (1-48) 
2， 节 点 构造 
(1) 三 贸 拱 屋 架 支 座 节点 的 做 法 如 图 1. 48 所 示 。 





(2) 三 铵 拱 钢 屋 架 中 间 节 点 和 屋脊 节点 做 法 分 别 如 网 1. 49、 图 1. 50 所 示 。 
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(с) (d) 
图 1.48 ЕЕ 图 1.49 ЕЕ 
ج‎ 
Ñ 
TI 


























1.50 =н? 


3. 节点 纠偏 措施 


在 三 铵 拱 轻 型 钢 屋 架 中 ， 圆 钢 腹 杆 与 蓄 杆 的 连接 很 难 避 免 偏心 ， 一 般 采 取 下 列 措施 以 
减 小 其 不 利 影响 。 
(1) 采用 围 焊 以 缩短 焊 颖 长度。 

D 斜 梁 的 上 、 下 弦 均 宜 采 用 角钢 截面 。 
(3) 连接 弯 折 的 圆 钢 腹 杆 如 果 需 断 开 时 ， 应 在 上 弦 节 点 处 断 开 。 
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(4) 选择 截面 时 ， 宜 留 有 一 定 余 量 : E 50-100, Fsk5%—10%., MET 10% ~ 
20%。 连 接 偏心 较 小 时 取 较 小 余 量 ， 否则 取 较 大 余 量 。 











| 1. 8 结构 设计 软件 应 用 








比较 常用 的 钢 屋 盖 结 构 设 计 软件 有 PKPM - STS、3D3S 等 计算 软件 ， 这 两 种 软件 有 
各 自 的 特点 。 本 章 主要 介绍 中 国 建筑 科学 研究 院 研发 的 PKPM - STS 钢 结构 分 析 与 设计 软 
件 在 钢 屋 盖 结构 分 析 与 设计 中 的 应 用 。 

















1.8.1 软件 应 用 操作 流程 





采用 РКРМ - STS 进行 钢 屋 盖 的 分 析 与 设计 ， 基 本 的 操作 流程 如 图 1. 51 所 示 。 






整理 析 架 信息 | (几何 信息 、 荷 载 信息 ) 


(建立 目录 与 命名 文件 ) 











图 1.51 钢 屋 盖 结 构 分 析 与 设计 流程 


1.8.2 软件 操作 使 用 说 明 


1. 建立 工作 目录 

在 РКРМ 系列 软件 操作 界面 中 ， 选 取 “ 钢 结构 ”模块 ， 显 示 STS 软件 操作 界面 ， 再 
КАД “НИЯ” М, ЕЛ ЕЖЕ FRE. ЗПР 1.52 PUR. BH “MH, HA 
РК 交互 式 数据 输入 界面 ， 单 击 “ 新 建 工 程 文件 ”进入 屋 架 建 模 界 面 (图 1. 53) 。 

2. 屋 架 二 维 模型 输入 

1) 轴 网 建立 
利用 “ 轴 网 生成 ”\“ 快 速 建 模 "\“ 机 架 ”， 打 开 “ 顶 架 网 线 输入 向 导 ” 对 话 框 (图 1.54), 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 得 到 屋 架 杆 件 的 轴 网 (图 1. 55). 
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В 1.52 钢 屋 架 建 模 分 析 主 界面 
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图 1.53 MER PK 交互 输入 与 优化 计算 对 话 杠 
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图 1.54 “НЕМАН” FRE 
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在 | 图 1.55 中 ,跨度 处 输入 的 数值 是 屋 架 的 标志 跨度 ， 屋 架 的 实际 跨度 = 二 “标志 器 
度 ” 一 “ 支 座 到 轴线 距离 ”其 他 参数 根据 实 j Bn. 

STS 程序 设 定 : REHN SE B WAR BETE 2~ 3m 的 端 立柱 。 使 用 快速 建 模 
方式 形成 网 格 线 时 程序 会 自动 生成 这 两 根 立柱 。 如 不 是 采用 快速 建 模 ， 则 需要 人 工 











加 上 。 
2) 布置 柱 
应 当 注 在 钢 屋 架 STS 建 模 时 ， 所 有 构件 均 需 按 柱 输入 。 利 用 “ 柱 布置 ”菜单 可 





面 定义 ， 后 进行 布置 即 可 ， 如 图 1.56 所 示 。 本 章 算 例 初 





以 完成 杆 截面 的 输入 ， 先 进行 入 
选 截面 见 表 1-5。 














图 1.56 钢 屋 架 杆 件 截面 布置 
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表 1-5 屋 架 杆 件 截面 初 选 表 





项 次 | 名 称 截面 规格 截面 形式 | 1./ст | L,/cm | м /ст | м/т | Ax A, 





1 ЕЖЕ | 21 180X110X16 | 短 肢 相 拼 | 150.8 300 3.055 | 8.76 49. 4 34.2 





2 КЕ | 2118011014 | 短 肢 相 拼 300 1185 | 3.082 | 8.72 | 97.3 | 135.9 









































3 | REFE 2L 110X12 254.3 | 254.3 1. 96 75.9 51.3 
1 | 中 竖 杆 2L50X5 二 字形 320 320 imin =1. 925 Amx = 166. 2 

斜 腹 杆 2L75X5 261.6 | 261.6 | 2.32 112.8 | 76.3 
6 | БИЯ 21 70×4 290 290 2. 18 133.0 | 90.3 











3) 检查 与 修改 计算 长 度 
点 取 “ 计 算 长 度 "\" 平 面 外 ”( 图 1. 57), 修改 上 弦 杆 的 平面 外 计算 长 度 为 3000mm， 
同样 可 以 修改 下 弦 弦 杆 的 计算 长 度 为 11850mm。 
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图 1.57 修改 杆 件 计算 长 度 


4) Jf 
ЖИГИ ГИ APJ EBE A. ЗЕЕ “AH bae". Fk Tab FERII. Ят КЇЙ], 
D 恒 载 输入 


通过 选取 “ 恒 载 输入 ”和 “节点 恒 载 ”输入 即 可 (图 1.58). 
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1.58 恒 载 布置 简 图 











RE 钢 屋 盖 结 构 设计 


6) 活 载 输入 

本 章 工 程 算 例 屋面 活 荷载 为 0.7kKN/m*， 屋面 
0. 6kN/m?* ， 故 屋面 活 荷载 按 ©, 一 1. 3kN/m? 考虑 ， 
15(kN)( 图 1.59)。 

















雪 和 荷载 为 0. 40kN/m2: ， 屋 面积 灰 荷 载 
节点 集中 确 载 为 F—1.3X1.5X7.5— 











图 1.59 活 载 布置 简 图 

7) 风 载 输入 

该 屋面 为 无 述 体系 屋面 ， 屋 面 的 坡度 很 平缓 ,为 1/10， 可 以 不 考虑 风 吸 力 的 作用 。 设 
计 操 作 中 应 注意 两 点 

(1) 栅 架 的 风 荷载 不 能 采取 程 

(2) 布置 的 时 候 注 

8) 参数 输入 

单 击 “参数 输入 ”， 打 开 “ 钢 结构 参数 输入 与 修改 ”对 话 框 ， 如 图 1. 60 所 示 。 


SBANSD | SALON | ARMOR | BEHARA SD | велеш 








序 自 动 布置 的 方式 ， 必 须 按 节点 风 载 的 形式 人 工 输入 。 
左 坡 还 是 右 坡 (两 者 不 同 ) 。 
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1.60 “ 钢 结构 参数 输入 与 修改 ”对 话 框 
结构 类 型 : 选择 “ 单 层 钢 结构 厂房 "， 设 计 规 范 按 《 钢 结构 设计 规范 》(GB 500 
2003) 计 算 。 
9) 修改 支 座 
这 个 菜单 对 检 架 来 说 很 重要 ， 当 程序 生成 的 支 座 与 实际 不 符 时 ， 此 菜单 进行 修改 。 
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10) 计算 简 图 

依次 查 着 :“ 结 构 简 图 ”"、“ 便 载 简 图 ”"、“ 活 载 简 图 ”"， 检 查 模型 是 否 输入 正确 。 

11) 退出 程序 

建 模 基本 完成 ,选取 “退出 程序 ”。 选 择 “ 存 盘 退 出 ”保存 数据 即 可 。 

3. 设计 分 析 

1) 屋 架 结构 计算 

建 模 完成 后 ， 在 图 1.54 所 示 的 PK 分 析 主 界面 下 点 击 “ 结 构 计 算 ”， 即 可 完成 对 钢 屋 
架 的 结构 分 析 。 

2) 分 析 结果 总 体检 查 

分 析 完 成 后 ， 程 序 自动 进入 图 1. 61 所 示 的 内 力 计算 结果 图 形 输出 界面 ， 首 先 查 看 超 
限 信息 ， 单 击 “ 显 示 计 算 结果 文件 "， 查 看 超 限 信息 情况 (图 1. 62). 
































1.62 超 限 信息 输出 界面 


3) 设计 调整 “查看 配 筋 包 络 和 钢 结 构 应 力图 ”与 “节点 位 移 图 ” 

桥架 杆 件 为 轴 心 力 构件 ， 其 控制 指标 主要 是 强度 、 稳 定 、 长 细 比 及 结构 的 挠 度 等 。 而 
稳定 和 长 细 比 往往 成 为 枯 架 杆 件 主要 控制 要 素 ， 本 章 工 程 算 例 的 配 筋 包 络 图 和 钢 结构 应 力 
比 图 如 图 1. 63 所 示 。 
分 析 : 通过 图 中 数据 可 知 ， 腹 杆 基本 上 由 长 细 比 控制 ， 最 大 已 经 达到 了 146， 不 用 再 
做 调整 。 对 上 弦 杆 ， 杆 件 应 力 比 为 0.59, 还 是 比较 小 的 ， 而 其 长 细 比 为 49， 可 以 进一步 
调整 ， 对 于 端 斜 杆 ， 情 况 也 是 如 此 。 对 于 下 弦 杆 ,长 细 比 为 272， 应 力 比 为 0. 52， 可 稍微 
放宽 对 其 长 细 比 的 要 求 ， 截 面 进行 下 调 。 
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图 1.63 配 筋 包 络 图 和 钢 结构 应 力 比 图 
本 工程 算 例 的 节点 位 移 ( 恒 裁 十 活 载 )， 如 图 1. 64 PR. 


ERER (标准 值 ) 节点 位 移 图 (mm 





В 1.64 屋 架 位 移 图 
柏 架 中 部 的 变形 量 为 2t4mm， 满 足 允 许 挠 度 要求 。 一 般 情况 下 ， 按 构造 确定 屋 架 的 高 
跨 比 ， 其 挠 度 往往 都 是 满足 要 求 的 。 
综 上 所 述 ， дип 以 进行 下 调 。 具 体 调 整 情况 如 下 。 
- 弦 杆 调整 为 : 2L 140X90X14 
弦 杆 调整 为 : 2L 140X90X12 
常任 杆 调 整 为 : 2L 100Х 12 
调整 截面 后 的 配 筋 包 络 图 和 钢 结构 应 力 比 图 如 图 1. 65 所 示 。 
工 图 绘制 
) JA SATARE ГА 
ЖЕНЕ Br fE Н 2 
所 示 的 菜单 。 
顺 次 执行 各 个 步骤， 就 可 以 完成 栅 架 施工 图 的 绘制 工作 。 











ONN 


Ж 











ЗЕН НЕ Е “2 МИН Г”, Pepa ШШЕ 1. 66 
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图 1.65 调整 截面 后 的 配 筋 包 络 图 和 屋 架 钢 结构 应 力 比 图 


MERRIER Е 


2 Вона 
ВИНТА 
53 
HERNR РАНЕ 
НЕРАЛТЕРНИЯ 
BEHRE 
ERASE 

生成 施工 图 

10. 钢 村 订货 表 








有 


ъй 








图 1.66 钢 屋 架设 计 主 菜单 


2) 定义 结构 数据 
单 击 “1. 定义 结构 数据 ”， 打 开 图 1. 67 所 示 界 面 。 








ES ET EEE 


图 1.67 定义 结构 数据 




















反 向 ”设置 需要 的 翼 缘 朝向 。 方 法 如 下 。 
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RIE MESAHE 


(1) FEN “ERRA”, Е АН. 
(2) 选取 “ 翼 缘 反 向 ”， 把 单 击 需要 反 向 的 杆 件 即 可 。 

) 设置 设计 参数 
单 击 “2. 设置 设计 参数 "， 打 开 图 1 68 ЖАН, 


BIRE | 丫 构 设计 参数 | xz | 











Bss: 8 
KIBEN : № — 
юн 1: fo 
TAXMA 1: [0 
BIDEA 
mena: Ë 
тан CNR 


menmas: Ps — 





图 1.68 设计 参数 设置 
到 的 信息 ， 包 括 图 纸 号 、 图 纸 比例 、 是 否 采用 对 称 画 法 ， 材 料 表 设 
要 选择 即 可 。 一 般 情况 下 要 操作 的 是 : 根据 需要 改变 “图 纸 号 ”; 
s， 其 他 项 目 取 默 认 数值 即 可 。 












是 否 选 择 对 称 画 法 
1) 设置 拼接 点 
单 击 “3. 设置 弦 杆 拼接 接点 ”"， 打 开 图 1. 69。 本 菜单 主要 是 检查 程序 默认 的 拼接 点 是 

否 正 确 ， 并 可 另外 根据 需要 设置 拼接 点 。 











аля xs тє хл няе ите жет ях 


图 1.69 拼接 节点 设置 


D 检查 数据 、 修 正 焊 颖 设计 结果 
单 击 “4. 结构 数据 检查 ”及 “5 о 可 检查 构件 的 节点 号 、 术 
件 号 、 构 件 截面 、 尺 寸 、 кыйл. 焊 缝 设计 结果 





ar 
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6) 修正 节点 板 设计 结果 
单 击 “6. 修正 节点 尺寸 及 节点 板 厚 ”， 











打开 图 1. 70 所 示 界 











-— a 5 


F ET 





图 1.70 节点 尺寸 及 节点 板 厚 度 修改 


通过 本 菜单 可 以 实现 对 程序 自动 生成 的 节点 板 的 编辑 ， 先 点 取 “ 修 改 节点 ”或 “修改 
板 厚 ”， 再 依次 点 各 节点 ， 即 可 查看 各 个 节点 尺寸 或 板 厚 。 
对 节点 板 ， 程 序 自动 生成 的 尺寸 往往 需要 修改 ， 把 板 件 尺寸 整理 为 5mm 的 整数 倍 。 





节点 板 板 厚 是 从 前 面 传递 的 数据 ,一 般 节 算 满足 的 情况 下 ， 不 用 修改 。 
т) EFE 


点 详 图 、 生 成 施工 图 

























单 击 “8. 选择 节点 详 图 ”及 “9. 生成 施工 图 ” ры 图 绘制 及 钢 屋 架 施工 图 
的 绘制 。 屋 架 施工 医 有 几何 简 图 、 内 力 简 图 、 立 面 图 、 加 和 材料 软件 生成 
图 面 一 般 都 不 能 让 ， 主 要 是 通过 “移动 图 块 ” 和 “ ы” 对 其 进行 编辑 修改 。 
还 可 以 将 工 文件 图 形 文件 в 换 成 САР 文件 在 Autocad 中 对 图 形 进行 编辑 。 

8) 支撑 绘图 

对 于 柏 架 的 支撑 绘图 ， 用户 进入 术 架 模块 的 “ 主 菜 单 3” 和 “ 主 ， 由 于 程 









































序 只 完成 绘图 ， 比 较 简单 ， 单 击 相应 具体 业 单 就 可 以 完成 有 关 操 作 。 
[1.9 工程 应 用 
某 机 械 加 工厂 厂房 跨度 24m. 总 长 度 84m， 总 建筑 面积 2068m* ， 结 构 类 型 为 混凝土 
柱 钢 屋 架 的 排 架 体 系 。 屋 架 间 距 7. 5m， 车 间 内 设 一 台 25t/3t 中 级 工作 制 吊 车 ， 导 
在 钢筋 混凝土 柱 上 ; Е 柱 截 面 为 400mm X 400mm， 混 凝 土 标号 为 C25; Ж 
1.5mX6m 大 型 屋面 板 ; 屋面 坡度 为 1 : 10; 屋 架 钢 材 采 用 Q235B， 焊 接 材料 
Я; 基本 雪 压 0. 40kN/m: ， 屋 面积 灰 荷 载 0. 6kN/mz: ， 基本 风 奈 0. 35kN/m’ ， 地 面 粗 糙 度 
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结构 重要 性 为 二 类 
屋 羡 结 构 设计 具 体操 作 过 程 详 见 1.8 节 。 

















部 分 施工 图 如 
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本 章 主要 介绍 了 钢 屋 盖 结构 的 结构 形式 与 设计 方法 。 

作为 一 种 非常 传统 的 结构 形式 ， 钢 屋 盖 结构 在 建筑 工程 中 有 着 广泛 的 应 用 。 它 跨越 能 
力 较 大 ， 而 制作 加 工 比较 简单 ， 但 结构 受 力 性 能 的 影响 因素 较 多 ， 掌 握 钢 屋 盖 结 构 的 受 力 
特点 、 结 构 体 系 的 组 成 要 素 、 结 构 分 析 设计 的 假定 、 连 接 节点 设计 方法 ， 是 学 好 本 章 的 
关键 。 

结合 目前 工程 应 用 情况 ， 介 绍 了 РКРМ ~ STS 钢 结构 分 析 设计 软件 在 钢 屋 盖 结 构 设 计 
中 的 应 用 方法 以 及 钢 屋 架 结构 施工 图 的 表达 方式 。 



































习 题 


1. 思考 题 

(1) 屋 盖 支撑 有 哪些 作用 ? 它 分 哪 几 个 类 型 ? 布置 在 哪些 位 置 ? 

(2) 三 角形 、 梯 形 、 拱 形 和 平行 弦 屋 架 各 适用 于 何 种 情况 ?它们 各 有 几 种 腹 杆 体系 ? 
有 哪些 优 缺 点 ? 

(3) 屋 架 杆 件 的 计算 长 度 在 屋 架 平面 内 和 屋 架 平面 外 及 和 斜 平面 有 何 区 别 ? 应 如 何 
取 值 ? 

(4) 屋 架 节点 设计 有 哪些 基本 要 求 ? 节点 板 尺 寸 应 怎样 确定 ? 

(5) МОЖЕ Нужен BOR H Я > 

2. 设计 题 

某 厂 房 跨度 30m. ¿AK 90m, EE 6m， 采 用 普通 钢 屋 架 ，1. 5m X 6. Om 预 应 力 混 凝 
土 大 型 屋面 板 ， 屋 架 铵 支 于 钢筋 混凝土 柱 上 ， 柱 界面 400mm X 400mm. 混凝土 强度 等 级 
Уу СЗО, 屋面 坡度 为 i 二 1 : 10， 无 侵蚀 介质 ， 地 震 设防 烈度 为 7 度 ， 屋 架 下 弦 标 高 18m; 
厂房 内 设 中 级 (A5) 级 桥 式 吊车 。 屋 架 采 用 的 钢材 及 焊条 为 : Q345B 钢 ，E50 焊条 。 

WR: @ 绘 制 该 屋 盖 系 统 的 支撑 布置 图 。 

回 设计 该 钢 屋 架 。 
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+ 2 = 
单 层 工业 厂房 钢 结构 设计 


HERE ) 


主要 讲述 单 层 工 业 厂房 钢 结构 设计 的 基本 理论 和 方法 。 通 过 本 章 学 习 ， 应 达到 以 下 目标 。 
(1) 了 解 单 层 工业 厂房 钢 结构 的 结构 体系 和 布置 。 

(2) 理解 荷载 与 作用 效应 计算 。 

(3) 掌握 钢 柱 、 钢 梁 的 设计 方法 

(4) 掌握 吊车 梁 、 屋 面 樟 条 和 墙 梁 的 设计 方法 

(5) 能 够 较 好 地 运用 相关 钢 结构 设计 软件 进行 简单 的 单 层 工业 厂房 设计 。 

















Na ) 
知识 要 点 能 力 要 求 相关 知识 
о (1) 了 解 单 层 工业 厂房 钢 结构 的 组 成 (1) 平面 结构 体系 
м (2) -掌握 柱 网 布置 、 温 度 伸缩 终 等 内 容 | D RAFE, Аи 
APRE 
3 8 (1) 钢 柱 的 计算 长 度 
(1) 掌握 钢 柱 的 计算 长 度 的 计算 方法 И 
钢 柱 的 设计 E аан asan "a 
(1) 钢 梁 的 平面 外 计算 长 度 
нх (1) 掌握 钢 梁 的 验算 方法 (2) 钢 梁 的 强度 、 刚 度 、 稳 定性 的 
МБУ (2) 掌握 阳 撑 的 设计 验算 方法 
(3) 隅 撑 的 计算 方法 
С) 吊车 梁 的 组 成 
FERRE | D тита, (2) 吊车 梁 的 强度 、 刚 度 、 稳 定性 
(2) 掌握 吊车 梁 的 设计 的 验算 方法 
(1) 单 层 工业 厂房 钢 结构 设计 的 相 
Э аи 能 较为 熟练 地 进行 相关 软件 的 操作 | XAR 
= (2) 软件 操作 的 基本 步骤 











ВЧ 基本 概念 


单 层 工业 厂房 钢 结构 的 结构 体系 ， 钢 梁 ， 钢 柱 ， 吊 车 梁 ， 神 条 ， 墙 梁 


第 2 意 。” 单 层 工业 厂房 钢 结构 设计 





sn 


单 层 工业 钢 结构 厂房 对 各 种 类 型 的 工业 生产 有 较 大 的 适应 性 ， 其 应 用 范围 比较 广泛 ， 如 冶金 或 机 械 
厂 的 炼 钢 、 轧 钢 、 铸 造 、 锻 压 、 人 金工、 装配 等 车 间 ， 一 般 因 设 有 大 型 机 器 或 设备 ， 产 品 较 重 且 轮 廓 尺寸 
较 大 ， 故 宜 直 接 在 地 面 上 生产 而 设计 成 单 层 钢 结构 厂房 。 不 过 几乎 每 年 都 会 有 一 些 单 层 工业 钢 结构 厂房 
在 安装 或 者 使 用 过 程 中 发 生 垮 塌 ， 从 而 带 来 巨大 的 经 济 损失 ， 有 的 甚至 造成 人 员 伤亡 。 

图 2. 1 为 一 单 层 工业 厂房 钢 结构 发 生 垮塌 后 的 图 片 。 该 厂房 位 于 湖南 省 某 县 城 工业 园 ， 为 单 层 轻 钢 
结构 厂房 ， 总 跨 数 为 3 跨 ， 每 跨 跨度 均 为 18. 0m， 纵 向 柱 距 为 7.5m， 共 16 开间 17 棍 刚 架 ， 基 础 为 柱 下 
独立 基础 。 该 车 间 工 程 主体 设计 耐久 年 限 为 50 年 ， 彩 板 部 分 为 15 年 ， 建 筑 结构 安全 等 级 为 二 级 ， 抗 震 
设防 烈度 为 6 度 。 该 车 间 两 边 跨 均 设 5t 和 10t 的 吊车 各 一 台 ， 中 跨 设 10t 吊车 两 台 , 屋面 为 0.426mm 单 
层 彩 钢板 和 保温 层 轻 质 屋 面包 括 屋 面 及 棕 条 在 内 ,设计 屋 È 0. 15kN/mz (设计 计算 书 按 实际 取 
0. 1203/2), 7R 0. 30kN/m?* ， 基 本 风 压 0. 30kN/m? (В 类 )， 基 本 雪 压 0.30kN/m?。 该 车 间 刚 架 梁 和 
刚 架 柱 为 H 形 截面 ， 材 料 采 用 Q345B 钢 ; В 为 斜 卷 边 ZZ 形 冷 这 型 钢 ， 材 料 采用 Q235 钢 。 事 故 发 
生 在 2008 年初 ， 1 月 13 日 至 2 月 4 日， 湖南 普 降 特大 暴雪 ,沉重 的 积 雪 使 得 厂房 不 堪 重 负 ， REM, 
造成 巨额 经 济 损失 。 
















图 2.1 雪灾 中 倒塌 的 单 层 工业 厂房 
单 层 工业 钢 结构 厂房 垮塌 的 原因 很 多 ,一 部 分 是 由 于 厂房 本 身 设计 不 合理 造成 的 ， 一 部 分 是 由 于 施 





工 单位 在 施工 时 没有 严格 把 关 ， 施 工 质量 不 合 
受 罕 见 的 自然 灾害 等 。 希 望 通过 对 本 章 的 学 习 ， 
中 能 避免 此 类 事故 的 发 生 。 





造成 的 。 当 然 还 有 其 他 一 些 导致 厂房 垮塌 的 原因 ， 如 遗 
能 对 事故 产生 的 原因 进行 分 析 ， 从 而 在 以 后 的 实际 工程 











[2.1 结构 体系 和 布置 


2.1.1 结构 体系 























单 层 工 业 厂 房 钢 结构 主要 用 于 各 种 工业 厂房 、 加 工 车 间 和 库房 等 ， 其 主要 承 
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钢 结构 设计 


框架 梁 ( 屋 架 梁 ) 与 村 


组 成 的 纯 
屋 盖 及 柱 


框架 结构 ， 


СВЕ 





两 种 构件 组 成 。 需 要 指出 ， 本 章 所 讲 上 
而 是 由 一 组 平面 主 框架 通过 一 系列 纵向 构件 (包括 屋 盖 的 连接 构件 、 
F 及 托 架 、 吊 车 梁 、 纵 梁 等 ) 连 接 而 成 的 一 种 结构 体系 ， 也 就 是 说 工程 


的 刚 架 不 是 一 


般 意义 的 由 粱 和 柱 





中 常 说 的 框 排 架 结构 。 严 格 地 讲 ， 这 种 结构 属于 空间 结构 体系 ， 理 应 按 空间 框架 结构 设计 


计算 。 但 考虑 到 工作 量 比较 庞大 ， 通 常设 计时 仍 将 简化 为 
向 框架 的 空间 整体 作用 。 























F 面 框架 结构 体系 ， 不 考虑 纵向 


[ 业 厂 房 钢 结构 具有 跨度 大 、 高 度 大 、 吊 车 起 重量 大 和 自重 轻 等 特点 ， 其 主要 承 
由 钢 柱 与 钢 梁 两 种 构件 所 组 成 的 平面 框架 结构 。 单 层 工业 厂房 构造 简 图 如 图 2. 2 





图 2.2 单 层 工业 厂房 构造 简 图 
] 一 钢 柱 ; 2 一 钢 梁 ; 3 一 纵 墙 墙 架 柱 ; 4 一 抗 风 柱 ; 5 一 山墙 角 柱 (也 可 用 钢 柱 1 代替 ); 6 一 纵 墙 墙 梁 ; 
































7 一 门 梁 ， 8 一 门 柱 ; 9 一 山墙 墙 梁 ，10 一 吊车 梁 ; ИЖ; 12 一 刚性 系 杆 ; 13 一 柱 间 支 撑 ; 
14 一 拉 条 ( 栋 条 );， 15 一 斜 拉 条 ; 16 一 撑 杆 ; 17 一 屋面 横向 水 平 支撑 ; 
8 一 屋面 板 (彩色 压 型 钢板 ); 19 一 墙 面板 (彩色 压 型 钢板 ); 
20 一 山墙 斜 横梁 (也 可 用 钢 梁 2 代替 ) 

单 层 工业 厂房 钢 结构 主要 是 承受 来 自 屋面 、 墙 面 和 起 重 机 设备 等 各 种 荷载 的 作用 ， 要 
求 其 构件 的 强度 、 刚 度 、 整 体 稳定 、 局 部 稳定 必须 满足 现行 规范 的 相关 要 求 。 这 些 构 件 按 
其 所 起 作用 可 分 为 以 下 几 类 。 

1) 横向 刚 架 

横向 刚 架 是 由 钢 柱 和 它 所 支承 的 屋 架 或 屋 盖 横梁 组 成 ， 是 单 层 钢 结构 厂房 的 主要 承重 
体系 ， 承 受 结构 的 自重 、 风 荷载 、 雪 荷载 、 积 灰 荷 载 和 吊车 的 坚 向 与 横向 荷载 ， 并 把 这 些 
荷载 传递 到 基础 。 

2) 屋 盖 结构 











屋 盖 结 构 是 承担 屋面 荷载 的 结构 体系 ， 包 括 横向 刚 架 的 横梁 、 托 架 、 





中 间 屋 架 、 天 窗 
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3) 支撑 体系 

支撑 体系 包括 屋 盖 部 分 的 水 平 支撑 和 柱 间 支撑 。 其 主要 作用 是 : 一 方面 与 柱 、 吊 车 梁 
等 组 成 单 层 厂房 钢 结构 的 纵向 框架 ， 承 担 纵向 水 平 荷 载 ， 另 一 方面 又 把 主要 承重 体系 由 单 
个 的 平面 结构 连 成 空间 的 整体 结构 ， 从 而 保证 了 单 层 厂房 钢 结构 所 必需 的 刚度 和 稳定 。 
4) 吊车 梁 和 和 制 动 粱 (或 制 动 柚 架 ) 
吊车 粱 和 制 动 梁 ( 或 制 动 析 架 ) 主 要 承受 吊车 竖 向 及 水 平 荷载 ， 并 将 这 些 荷 载 传 到 横向 
框架 和 纵向 框架 上 。 
5) ZE 
堵 架 承受 墙 体 的 自重 和 风 荷 载 ， 并 将 荷载 传递 到 钢 柱 上 。 
比 外 ， 还 有 一 些 次 要 的 构件 ， 如 梯子 、 走 道 和 门窗 等 。 在 某 些 单 层 工业 厂房 钢 结构 
F 工艺 要 求 ， 还 需 设 有 工作 平台 。 





















































2.1.2 主要 尺寸 








НЕ НА ERR TINE 2. 3 所 示 。 刚 架 的 跨度 ， 一 般 取 为 上 部 柱 中 心 线 间 的 横向 距离 ， 
可 由 下 式 定 出 : 








Lo= 25 (2-1) 
ѕ=в+р+а (2-2) 





КР 工 .一 一 桥 式 吊车 的 跨度 ; 

S 一 一 吊车 梁 轴 线 至 上 段 柱 轴线 的 距离 [А 2.3(b)]， 对 于 中 型 厂房 一 般 采 用 

0. 75m 或 1m， 重 型 厂房 则 为 1. 25m， 甚 至 达 2. От; 

也 一 一 吊车 桥架 悬 伸 长 度 ， 可 由 吊车 样本 资料 查 得 ; 

一 一 吊车 外 缘 和 柱 内 边缘 之 间 的 必要 空隙 ( 当 吊 车 起 重量 不 大 于 500kN 时 ， 不 宜 
小 于 80mm; 当 吊 车 起 重量 大 于 或 等 于 750kN 时 ， 不 宜 小 于 100mm; 当 在 
吊车 和 钢 柱 之 间 需 要 设置 安全 走道 时 ， 则 D 不 得 小 于 400mm); 
上 段 柱 宽 度 。 














b, 

















(а) 横向 刚 架 主要 尺寸 (b) 柱 与 吊车 梁 轴 线 间 的 净空 


图 2.3 框架 的 主要 尺寸 
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框架 高 度 H 为 由 钢 柱 脚底 面 到 横梁 下 弦 底 部 的 距离 : 
H=h +h: +h; (2—3) 
AF h 地 面 至 柱 脚底 面 的 距离 (中 型 车 间 约 为 0. 8—1. 0m， 重 型 车 间 为 1. 0—1. 2m); 
ho 一 一 地 面 至 吊车 轨 顶 的 高 度 ， 由 工艺 要 求 决定 ; 
h; PERMER FARA, h =A+100+(150~200)mm p, А 为 
吊车 轨道 顶 面 至 起 重 机 的 小 车 项 面 之 间 的 距离 ;100mm 是 为 制造 、 安 装 误 
差 留 出 的 空隙 ; 150 一 200mm 则 是 考虑 屋 架 的 挠 度 和 下 弦 水 平 支撑 角钢 的 下 
伸 等 所 留 的 空隙 ) 。 
吊车 梁 的 高 度 可 按 (1/12 一 1/5) 选用 , L 为 吊车 梁 的 跨度 ， 吊 车 轨道 高 度 可 根据 吊 
车 起 重量 决定 。 框 架 横梁 一 般 采 用 梯形 或 人 字形 屋 架 ， 其 形式 和 尺寸 参见 本 书 第 1 章 ， 轻 
钢 厂 房 的 框架 横梁 一 般 采用 变 截 面 H 型 钢 梁 。 
















































































2.1.3 柱 网 布置 


柱 网 布置 就 是 确定 单 层 工业 厂房 钢 结构 承重 柱 在 平面 上 的 排列 ， 即 确定 它们 的 纵向 和 
横向 定位 轴线 所 形成 的 网 格 (图 2. 4) 。 单 层 工业 厂房 钢 结构 的 跨度 就 是 柱 纵向 定位 轴线 之 
间 的 尺寸 ， 柱 距 就 是 钢 柱 在 横向 定位 轴线 之 间 的 尺寸 。 


5 计算 单元 计算 单元 25 


Z 





























s 一 | 一 一 | 一 人 5“ 5 





(а) 各 列 柱 距 相等 (b) 中 列 柱 有 抽 柱 
图 2.4 柱 网 布置 和 温度 伸缩 颖 


进行 柱 网 布置 时 ， 应 注意 以 下 几 方 面 的 问题 。 

(1) 应 满足 生产 工艺 要 求 。 不 同性 质 的 工业 厂房 具有 不 同 的 生产 工艺 流程 ， 柱 网 的 布 
午 除 了 要 满足 主要 设备 、 产 品 尺寸 和 生产 空间 的 要 求 外 ， 还 应 考虑 未 来 生产 发 展 和 生产 工 
艺 的 可 能 变动 。 

(2) 应 满足 结构 的 要 求 。 为 了 保证 厂房 的 正常 使 用 ,使 厂房 具有 必要 的 刚度 ， 应 尽量 将 
柱 布置 在 同一 横向 轴线 上 ， 以 便 与 屋 架 或 横梁 组 成 横向 刚 架 ,提供 尽 可 能 大 的 横向 刚度 。 

(3) 应 符合 经 济 合理 的 原则 。 柱 距 大 小 对 钢 结构 的 用 钢 量 影响 较 大 ， 较 经 济 的 柱 距 可 
通过 具体 方案 比较 确定 。 为 了 降低 制作 和 安装 工作 量 ， 应 尽量 实现 结构 构件 的 统一 化 和 标 
准 化 : 当 单 层 厂房 钢 结构 跨度 小 于 或 等 于 18m 时 ， 应 以 3m 为 模 数 ， 即 9m、12m、15m、 
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18m; 当 厂 房 跨度 大 了 
技术 经 济 有 明显 的 优越 性 
右 较为 经 济 ， 当 工艺 有 特殊 要 求 有 








EE 时， 也 可 





RMB 单 层 工业 厂房 钢 结构 设计 


求 的 单 层 工业 厂房 钢 结构 也 可 采用 8m、9m 及 12m 柱 距 。 





2.1.4 温度 伸缩 缝 


温度 变化 将 引起 结构 变形 ， 使 厂房 钢 结构 产生 温度 应 力 。 故 当 厂 房 引 
为 避免 产生 过 大 的 温度 变形 和 温度 应 力 ， 应 在 厂房 钢 结构 的 横向 条 
温度 伸缩 颖 的 布置 决定 于 厂房 钢 结构 的 纵向 和 横向 长 度 。 纵 向 很 长 的 
时 ， 纵 向 构件 伸缩 的 幅度 较 大 ， 引 起 整个 结构 变形 ， 使 构件 内 产 4 

















Е 18m 时 ， 则 以 6m 为 模 数 ， 即 24m、30m、36m 等 ; 当 工艺 布置 和 
[采用 21m, 27m, 33m 等 。 厂 房 的 柱 距 一 般 采 用 6m Ж 




















|， 可 局 部 抽 柱 ， 即 柱 距 做 成 12m; 对 某 些 有 扩大 柱 距 要 





而 尺寸 较 大 时 ， 











0 纵向 设置 温度 伸缩 缝 。 





E 较 大 的 


房 在 温度 变化 





温度 应 力 ， 并 可 





能 导致 墙 体 和 屋面 的 破坏 。 为 了 避免 这 种 不 利 后 果 的 产生 ， 常 采用 横向 温度 伸缩 缝 将 单 层 
厂房 钢 结构 分 成 伸缩 时 互 不 影响 的 温度 区 段 。 按 《 钢 结构 设计 规范 》(GB 50017 一 2003) 规 





定 ， 当 温度 区 段 长 度 不 超过 表 2- 1 的 数值 时 ， 可 不 讨 


算 温度 应 力 。 


表 2-1 温度 区 段 长 度 值 

















ы 横向 温度 区 段 /m 
结构 情况 纵向 温度 区 段 /im ( 沿 屋 架 或 刚 架 跨度 方向 ) 
(垂直 屋 架 或 刚 架 跨 度 方向 ) 
柱 顶 为 刚 接 Е ЯН 
采暖 房屋 和 非 采 暖 地 区 的 房屋 220 120 150 
热 车 间 和 采暖 地 区 的 非 采暖 房屋 180 100 125 
露天 结构 120 一 — 











温度 伸缩 颖 最 普遍 的 做 法 是 设置 双 柱 。 即 在 温度 伸缩 颖 的 两 侧 布置 两 个 无 任何 纵向 构 
件 联 系 的 横向 框架 ， 使 温度 伸缩 颖 的 中 线 和 定位 轴线 重合 [图 2.4(a)]。 在 设备 布置 条 件 


不 允许 时 ， 可 采用 插入 距 的 方式 [图 2. 4(b)]， 将 颖 两 侧 的 钢 柱 放 在 


同一 基础 上 ， 其 轴线 


间距 一 般 可 采用 lm， 对 于 重型 工业 厂房 由 于 柱 的 截面 较 大 ， 要 放大 到 1. 5m 或 2m， 甚 至 





3m， 方 能 满足 温度 伸缩 颖 的 构造 要 求 。 为 节约 钢材 


也 可 采用 单 柱 温 





度 伸缩 缝 ， 即 在 纵向 


构件 (如 托 架 、 吊 车 梁 等 ) 支 座 处 设置 滑动 支 座 ， 以 使 这 些 构 件 有 伸缩 的 余地 。 不 过 单 柱 伸 


缩 颖 使 构造 复杂 ， 实 际 应 用 较 少 。 
当 厂 房 宽度 较 大 时 ， 也 应 该 按 规范 规定 布置 纵向 





2.2.1 荷载 计算 


1. 永久 荷载 





温度 伸缩 缝 。 


[2.2 荷载 与 作用 效应 计算 


主 刚 架 承 受 的 永久 荷载 包括 屋面 板 、 模 条 、 支 撑 、 刚 架 、 墙 梁 等 结构 自重 及 吊顶 、 管 
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线 、 天 窗 架 、 门 窗 等 悬挂 或 建筑 设施 自重 。 
屋面 板 自重 的 标准 值 可 按 表 2-2 取 用 。 
表 2-2 屋面 板 自重 标准 值 
屋面 类 型 瓦楞 铁 压 型 钢板 波形 石棉 瓦 水 泥 平 瓦 
恒 载 标准 值 / (kN/nY ) 0.05 0.1—0.15 0.2 0.55 















































ЗЕЙ т ДЕ HY H EFF HELE TY НХ 0. 05 ~0. IkN/m2, Iñ Mz ВУ A TERR ME ЕНГ 
0. 03—0. 05kN/m’。 

墙 架 结构 自重 标准 值 可 取 0. 25—0. 42kN/m2, ЖЕНЫНЛЕВСКАН 

2. 可 变 荷载 

主 刚 架 承 受 的 可 变 荷载 包括 屋面 活 荷 载 、 风 荷载 、 积 灰 荷 载 、 吊 车 荷载 及 地 震 作 
用 等 。 

1) 屋面 活 荷载 

屋面 活 荷 载 包 括 屋面 均 布 活 荷载 、 雪 荷载 和 积 灰 荷载 等 。 屋 面 活 荷载 按 屋面 水 平 投影 
面积 计算 。 

(1) 屋面 均 布 活 荷载 。 

考虑 到 使 用 及 施工 检修 荷载 ， 水 平 投影 面 上 的 屋面 均 布 活 荷载 应 作 如 下 考虑 。 

O 不 上 人 屋面 的 均 布 活 荷载 的 标准 值 取 O. 5kN/m?( 目 前， 湖南 省 在 轻 钢 结构 设计 时 ， 
采用 0. 7kN/m)。 

© 上 人 屋面 的 均 布 活 荷载 的 标准 值 取 2. 0kN/m?。 

© 当 使 用 及 施工 荷载 较 大 时 ， 应 按 实际 情况 采用 。 

Ф) 当 采 用 压 型 钢板 轻型 屋面 时 ， 屋 面 竖 向 均 布 活 荷 载 的 标准 值 ( 按 水 平 投影 面积 计 
算 ) 应 取 0. 5kN/mz 。 

© 对 受 荷 水 平 投影 面积 大 于 60m 的 刚 架构 件 ， 屋 面 竖 向 均 布 活 荷 载 的 标准 值 可 取 不 
小 于 0. 3kN/m?。 

(2) 屋面 雪 荷 载 。 

考虑 到 厂房 建筑 地 区 和 屋面 形式 的 不 同 ， 屋 面 雪 荷载 标准 值 按 下 式 计算 : 

Sk = prso (2-4) 






































式 中 КИНЕ. kN/m; 
Am 一 一 屋面 积 雪 分 布 系数 ; 
ЕА EKE, kN/m’. 

СЗ) 屋面 积 灰 荷载 。 

对 于 生产 中 有 大 量 排 灰 的 厂房 (如 机 械 、 治 金 、 水 泥 等 ) 及 其 邻近 建筑 物 ， 应 考虑 其 屋 
面积 灰 荷 载 。 按 照 厂房 使 用 性 质 及 屋面 形式 的 不 同 ， 由 《建筑 结构 荷载 规范 》(GB 
50009 一 2012) 可 查 得 相应 的 标准 值 。 

考虑 到 上 述 三 种 屋面 活 荷 载 同 时 出 现 的 可 能 性 ，《 建 筑 结构 荷载 规范 》(GB 50009 一 
2012) 规 定 ， 积 灰 荷 载 只 考虑 与 雪 荷 载 或 屋面 活 荷载 两 者 中 的 较 大 值 进行 组 合 。 

2) ЖА 

风 荷 载 取 值 与 厂房 所 在 地 区 基本 风 压 、 厂 房 体型 、 高 度 以 及 厂房 四 周 地 面 粗糙 度 等 因 
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素 有 关 ， 并 且 认 为 风 荷 载 垂直 作用 于 厂房 建筑 物 表 面 上 。 垂 直 于 厂房 建筑 物 表 面 上 的 风 荷 
载 标准 值 可 按 下 列 方法 计算 。 
(1) 当 计 算 主要 承重 结构 时 : 
Wk = Вере (2—5) 
式 中 re 一 一 风 荷 载 标准 值 ，kN/m ; 
有 一 一 高 度 = 处 的 风 振 系数 ; 
从 一 一 风 荷 载体 型 系数 ; 
ГА 风 压 高 度 变 化 系数 ; 
wo 一 一 基本 风 压 ，kN/m?。 
(2) 当 计算 围 护 结构 时 : 
wk = Raps plz Wo (2-6) 


式 中 В КИ z 处 的 阵风 系数 。 
对 于 门 式 刚 架 轻型 房屋 ， 当 其 屋面 坡度 不 大 于 10"、 屋 面 平均 高 度 不 大 于 180, Ж 












































高 度 不 大 于 房屋 的 最 小 水 平 尺寸 时 ， 刚 架 的 风 荷 载体 型 系数 应 按 表 2- 3 确定 ， 其 中 各 区 
域 的 意义 及 与 风向 的 关系 见 图 2. 5 
表 2-3 刚 架 的 风 荷载 体型 系数 
分 区 
建筑 类 型 端 区 中 间 区 
IE | 2E |-3E | 4E | SE | 6E 1 2 3 4 5 6 

封闭 式 | 十 0.5| —1.4| —0.8| 一 0.7 | +0.9 | —0.3 | 十 0. 25| 一 1. 0 | 一 0. 65| —0. 55| 0, 65| —0. 15 
ВЛЕ | PEL —1.8| —1.2| —1.1| FEO) —0.2|—0. 15| —1.4 |—1. 05] —0. 95| +0. 75] —0. 05 



































WE: 1. 和 茹 开 式 建筑 是 指 建 筑 的 外 墙 面 至 少 有 80% 沿 开 的 建筑 。 

.部 分 封闭 式 建筑 是 指 受 外 部 风 正 压力 的 墙 面 上 孔 口 总 面积 超过 该 建筑 物 其 余 外 包 面 ( 墙 面 和 
屋面 ) 上 和 孔 口 面积 的 总 和 ， 并 超过 该 墙 毛 面积 的 5%， 且 建筑 物 其 余 外 包 面 的 开 孔 率 不 超过 
20% 的 建筑 。 

. 封闭 式 建筑 是 指 在 所 封闭 的 空间 中 无 符合 部 分 封闭 式 建筑 或 敞开 式 建 筑 定义 的 那 类 孔 口 的 
建筑 。 

4. 正 号 (压力 ) 表 示 风 力 朝向 表面 , 负 号 (吸力 ) 表 示 风 力 自 表面 离开 。 

.屋面 以 上 的 周边 伸 出 部 分 对 1 区 和 5 区 可 取 十 1. 3. 对 4 区 和 6 区 可 取 一 1.3， 这 些 系数 包 
括 了 迎风 面 和 背风 面 的 影响 。 

6. 当 端 部 柱 距 不 小 于 端 区 宽度 时 ， 端 区 风 荷 载 超过 中 间 区 的 部 分 ， 宜 直接 由 端 刚 架 承受 。 

. 单 坡 房屋 的 风 荷 载体 型 系数 ， 可 按 双 坡 房屋 的 两 个 半边 处 理 [图 2. 5(b)]。 


3. 地 震 作用 

按照 《建筑 抗震 设计 规范 》(GB 50011 一 2010) 的 要 求 ， 查 明 工 业 厂 房 钢 结构 所 
在 地 区 的 抗震 设防 烈度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 、 设 计 地 震 分 组 情况 ， 按 相关 条 款 进 
行 计算 。 


~ 











w 





a 





= 
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(а) 双 坡 刚 架 (b) 单 坡 刚 架 


图 2.5 刚 架 的 风 荷载 体型 系数 分 区 


a 一 屋面 与 水 平面 的 夹 角 ; B 一 建筑 宽度 ;五 一 屋顶 至 地 面 的 平均 高 度 ， 可 近似 取 榴 口 高 度 ; 
2 一 计算 刚 架 时 的 房屋 端 区 宽度 ， 取 建筑 最 小 水 平 尺寸 的 10% 0.4%Н PARME., {Н 
不 得 小 于 建筑 最 小 水 平 尺寸 的 4% 或 lm。 房屋 端 区 宽度 横向 取 Z， 纵 向 取 2Z 


2.2.2 ERJA 


1. EAR 








的 内 力 计算 及 荷载 组 合 


内 力 计算 





在 实际 工程 应 用 中 刚 架 采 用 塑性 设计 方法 尚 不 普遍 ， 且 塑性 设计 不 适应 于 变 截 面 刚 
架 、 格 构 式 刚 架 及 有 帅 车 荷载 的 刚 架 ， 故 本 节 仅 介绍 有 关 弹 性 设计 法 的 分 析 计 算 内 容 。 

刚 架 的 内 力 计算 一 般 取 单 可 刚 架 按 平 面 计算 方法 进行 。 刚 架 梁 、 柱 内 力 的 计算 可 采用 
电子 计算 机 及 专用 程序 进行 ， 也 可 按 门 式 刚 架 计算 公式 进行 。 


2. 控制 截面 





及 最 不 利 内 力 组 合 


刚 架 结构 在 各 种 荷载 作用 下 的 内 力 确定 之 后 ， 即 可 进行 荷载 和 内 力 组 合 ， 以 求 得 刚 架 


梁 、 柱 各 控制 截面 的 最 不 利 内 力作 为 构件 设计 验算 的 依据 。 


对 于 刚 架 横梁 ， 其 控制 截面 一 般 为 每 跨 的 两 端 支 座 截面 和 跨 中 截面 。 梁 支 座 截面 是 最 





KMF GEX 
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对 于 刚 架 柱 ， 
































由 弯 矩 图 可 知 ， 弯 和 矩 最 大 值 一 般 发 生 在 上 下 两 个 柱 端 ， 而 剪 力 和 轴 力 在 柱 


子 中 通常 保持 不 变 或 变化 很 小 。 因 此 刚 架 柱 的 控制 截面 为 柱 底 、 柱 项 和 柱 阶 形变 截面 处 。 

最 不 利 内 力 组 合 应 按 梁 、 柱 控制 截面 分 别 进行 一般 可 选 柱 底 、 柱 项 、 柱 阶 形变 截面 
处 ,以 及 梁 端 梁 跨 中 等 截面 进行 组 合 和 截面 的 验算 。 

计算 刚 架 梁 控 制 性 截面 的 内 力 组 合 时 一 般 应 计算 以 下 三 种 最 不 利 内 力 组 合 。 

(1) 十 Mu 及 相应 的 了 。 
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(2) МОЁ Л РН Be K K AHD У. 

(3) Vs 及 相应 的 M, 

计算 刚 架 柱 控制 性 截面 的 内 力 组 合 时 一 般 应 计算 以 下 四 种 最 不 利 内 力 组 合 。 

(1) Nus 及 相应 的 М, V. 

(2) №... ЛАУ М, У. 

(3) Ms 及 相应 的 N. У. 

(4) Man НИД УЕ pe K) МАНИ N. V. 

3. 刚 架 的 荷载 组 合 

门 式 刚 架 承受 的 荷载 一 般 应 考虑 以 下 几 种 组 合 ( 含 荷载 分 项 系数 1. 2 一 1. 4 及 组 合 系数 
0. 85) 。 当 不 考虑 地 震 作 用 时 ， 其 荷载 组 合 可 按 如 下 考虑 。 

(1) 1. 35X 永 久 荷载 标准 值 。 

(2) 1.2(1.35)X 永 久 荷 载 标准 值 十 1. 4X 屋 面 活 荷载 标准 值 。 

(3) 1.0X 永 久 荷 载 标准 值 十 1. 4X 风 荷载 标准 值 。 

(4) 1.2X 永 久 荷 载 标准 值 十 1. 4 义 吊 车 荷载 标准 值 。 

(5) 1.2X 永 久 荷载 标准 值 二 1. 4X0. 85X (屋面 活 荷 载 标 准 值 十 风 荷 载 标 准 值 ) 。 

(6) 1.2X 永 久 荷载 标准 值 十 1.4X0. 85X( 屋 面 活 荷载 标准 值 十 吊车 荷载 标准 值 ) 。 

(7) 1.2X 永 久 荷 载 标准 值 十 1.4X0. 85X<( 风 荷载 标准 值 十 吊车 荷载 标准 值 ) 。 

(8) 1.2X 永 久 荷载 标准 值 十 1.4X0.85X (屋面 活 荷载 标准 值 十 风 荷 载 标准 值 十 吊车 
荷载 标准 值 ) 。 

上 述 第 (3) 项 组 合 主要 用 于 计算 最 小 轴 力 Nan ХНУ 002638 М ЖИ 7) У; 第 (6) 
项 组 合 主要 用 于 计算 最 大 轴 力 А, НЛ ОУ HE М 和 剪 力 V; 第 〈7)、(8) 项 组 合 主要 
用 于 计算 弯 和 矩 绝对 值 最 大 | .及 相应 的 轴 力 N 1092) У. 

当 考 虑 地 震 作 用 时 ， 其 荷载 组 合 可 按 如 下 考虑 。 

(1) 计算 刚 架 地 震 作用 及 自 振 特 性 时 ， 永 久 荷载 标准 值 十 0. 5X 屋 面 活 荷载 标准 值 十 
吊车 荷载 标准 值 。 

(2) 当 考 虑 地 震 作用 组 合 的 内 力 时 ，1. 2X 永 久 荷 载 标准 值 十 1.4X(0.5X 屋 面 活 荷载 
标准 值 十 吊车 荷载 标准 值 ) 十 1. 3 头 地震 作 用 标准 值 。 

实际 经 验 表明 ， 对 轻型 屋面 的 刚 架 ， 当 地 震 设防 烈度 为 7 度 而 相应 风 和 荷载 大 于 
0. 35kN/m (标准 值 ) 或 为 8 度 ( 工 、 开 类 场地 上 ) 而 风 荷 载 大 于 0.45kN/m? 时 ， 地 震 作 用 
组 合 一 般 不 起 控制 作用 ， 可 只 进行 基本 的 内 力 计 算 。 


















































2.2.3 主 刚 架 的 变形 计算 





主 刚 架 的 变形 计算 主要 包括 钢 梁 的 挠 度 和 钢 柱 的 柱 项 侧 移 两 个 方面 。 对 所 有 构件 均 为 
等 截面 的 主 刚 架 的 变形 计算 ,可 通过 一 般 结构 力学 方法 进行 。 对 于 变 截 面 的 主 刚 架 的 变形 
计算 ， 可 采用 有 限 单元 法 或 根据 相关 规范 与 规程 的 相应 条 文 进行 计算 。 主 刚 架 的 变形 不 能 
超出 《 钢 结构 设计 规范 》(GB 50017 一 2003) 或 《 门 式 刚 架 轻型 房屋 钢 结构 技术 规程 》 
(CECS 102 一 2002) 的 所 规定 的 限 值 。 例 如 ， 单 层 门 式 刚 架 在 相应 荷载 (标准 值 ) 作 用 下 的 
柱 顶 侧 移 值 不 应 大 于 表 2-4 的 限 值 。 
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表 2-4 门 式 刚 架 柱 顶 侧 移 限 值 





























变形 条 件 容许 变形 
砖 墙 围 护 H/100 
不 设 吊车 时 
轻型 板材 围 护 H/60 
有 电动 单 梁 吊 车 (地 面 操控 ) /180 
设 吊车 时 
有 电动 桥 式 吊车 ( 带 驾 驶 室 ) H/400 





BH: НЯНИ. 

如 果 验 算 时 刚 架 的 侧 移 不 满足 要 求 ， 可 以 采用 以 下 措施 之 一 进行 调整 ， 增 加 刚 架 的 侧 
向 整体 刚度 : 放大 柱 或 梁 的 截面 尺寸 ; @ 将 铵 接 柱 脚 改 变 为 刚 接 柱 脚 ，@@ 将 多 跨 框 架 中 
的 摇摆 柱 改 为 柱 上 端 与 刚 架 横梁 刚性 连接 。 


| 2.3 钢 柱 设计 


钢 柱 承受 轴 向 力 、 弯 和 矩 和 剪 力 作用 ， 属 于 压 弯 构件 。 其 设计 原理 和 方法 已 在 《 钢 结构 
设计 原理 》 中 述 及 ， 这 里 仅 就 其 计算 和 构造 的 特点 加 以 说 明 。 











2.3.1 柱 的 计算 长 度 


柱 在 框架 平面 内 的 计算 长 度 应 通过 对 整个 框架 的 稳定 分 析 来 确定 ， 但 由 于 框架 实际 上 
是 一 空间 体系 ， 而 构件 内 部 又 存在 残余 应 力 要 确定 临界 荷载 比较 复杂 。 因 此 ， 目 前 对 框 
架 的 分 析 ， 不 论 是 等 截面 柱 框架 还 是 阶 形 柱 框架 ， 都 按 弹 性 理论 确定 其 计算 长 度 。 

柱 在 框架 平面 内 的 计算 长 度 应 根据 柱 的 形式 及 两 端 支承 情况 而 定 。 等 截面 柱 的 计算 长 
度 按 单 层 有 侧 移 框架 柱 确定 ; 阶 形 柱 的 计算 长 度 需 分 段 确定 的 ， 即 各 段 的 计算 长 度 应 等 于 
各 段 的 几何 长 度 乘 以 相应 的 计算 长 度 系 数 ju 和 ys， 但 各 段 的 计算 长 度 系数 jul 和 yi 之 间 有 
一 定 联系 。 在 图 2. 6(a) 中 ， 柱 上 段 和 下 段 计 算 长 度 分 别 是 Н. = Hl 和 Ha, = Нь. 























图 2.6 单 阶 柱 框架 的 失 稳 
阶 形 柱 的 计算 长 度 系数 是 根据 对 称 的 单 跨 框架 发 生 如 图 2. 6(b) 所 示 的 有 侧 移 失 稳 变 




















形 条 件 确定 的 。 规 范 规定 ， 单 层 厂房 框架 下 端 刚性 固定 的 单 阶 柱 ， 下 段 柱 的 计算 长 度 系数 


如 取决 于 上 段 柱 和 下 段 柱 的 线 刚度 








WB 单 层 工业 厂房 钢 结构 设计 


ШТ Я р = лү, KEM 





H, h, МЯН, b, № ЕВЕР ВЕНЕВ Е, ПАРЕА Л АЈ 77. 


HEE Са АВ, ЖЕН 











E 视 为 上 端 自 由 的 独立 柱 ， 当 柱 上 端 与 横梁 刚 接 时 ， 将 柱 


视 为 上 端 可 移动 但 不 能 转动 的 独立 柱 。 





上 段 柱 的 计算 长 度 系 数 и ЖП 











柱 上 端 为 自由 : jiki 








柱 上 端 可 移动 但 不 转动 : tan 


下 段 柱 的 计算 长 度 系数 yo， 按 式 (2-7) 计 算 : 


“an tan —1=0 (2-7а) 
TE tyki * tan ^=0 (2-7) 
2م‎ [4 

ъ= (2- 7с) 


в 也 可 查阅 相应 专业 资料 ， 查 表 取 值 。 

考虑 到 组 成 横向 框架 的 单 层 厂房 各 阶 形 柱 所 承受 的 吊车 竖 向 荷载 差别 较 大 ， 和 荷载 较 小 的 
相 邻 柱 会 给 荷载 较 大 的 柱 提供 侧 移 约束 。 同 时 ， 在 纵向 因 有 纵向 支撑 、 屋 面 等 纵向 连 系 构件 
与 各 横向 框架 之 间 有 空间 作用 ， 有 利于 荷载 重 分 配 ， 故 规范 规定 : 对 于 阶 形 柱 的 计算 长 度 系 
数 还 应 根据 表 2- 5 中 的 不 同 条 件 乘 以 折 减 系数 ， 以 反映 阶 形 柱 在 框架 平面 内 承载 力 的 提高 。 





表 2-5 单 层 厂房 阶 形 柱 计算 长 度 的 折 减 系数 















































厂房 类 型 
纵向 温度 区 段 内 厂房 两 侧 是 否 有 通 长 ”| 折 减 系数 
单 跨 或 多 跨 | 。 一 个 柱 列 的 柱子 数 层面 情况 的 屋 盖 纵 向 水 平 支撑 
等 于 或 少 于 6 个 一 一 
0.9 
> | 无 纵向 水 平 支撑 
单 跨 非 大 型 屋面 板 屋顶 
多 于 6 个 有 纵向 水 平 支撑 м 
大 型 屋面 板 屋面 一 | 
无 纵向 水 平 支撑 0.8 
非 大 型 屋面 板 屋面 - 
多 路 一 有 纵向 水 平 支撑 7 
大 型 屋面 板 屋面 一 
注 ， 有 横梁 的 露天 结构 (如 落 逛 车 间 等 )， 其 折 减 系数 可 采用 0.9. 








厂房 柱 在 框架 平面 外 ( 沿 厂房 长 度 方向 ) 的 计算 长 度 ， 应 取 阻 止 框 架 平 面 外 位 移 的 侧 向 


支承 点 之 间 


架 柱 的 侧 向 支承 点 。 














的 距离 ， 帅 车 梁 、 制 动 结构 、 辅 助 格 架 、 托 架 、 纵 梁 和 刚性 系 杆 等 均 可 视 为 框 
由 于 柱 在 框架 平面 外 的 尺寸 较 小 ， 侧 向 刚度 较 差 ， 在 柱 脚 和 连接 节点 





处 可 视 为 铵 接 。 具 体 的 取 法 是 : 当 设 有 吊车 梁 和 柱 间 支 撑 而 无 其 他 支承 构件 时 ， 上 段 柱 的 
计算 长 度 可 取 制 动 结构 顶 面 至 屋 盖 纵 向 水 平 支撑 或 托 架 支 座 之 间 柱 的 高 度 ， 下 段 柱 的 计算 








长 度 可 取 柱 








间 底 面 十 至 肩 梁 顶 而 之 间 柱 的 高 度 。 


2.3.2 柱 的 截面 验算 


单 阶 柱 











IEE. HAKERI 


[字形 截面 ,选取 最 不 利 的 内 力 组 合 ， 按 压 弯 构件 的 计 
67 


钢 结构 设计 








算 方法 进行 截面 验算 。 阶 形 柱 的 下 段 柱 一 般 为 格 构 式 压 弯 构件 ， 需 要 验算 在 框架 平面 内 的 


















































整体 稳定 以 及 屋 盖 肢 与 吊车 肢 的 单 肢 稳 定 。 计 算 单 肢 稳定 时 ， 应 注意 分 别 选取 对 所 在 验算 
的 单 肢 产生 最 大 压力 的 内 力 组 合 。 同 时 ， 考 虑 到 格 构 式 柱 的 组 材 体系 传递 两 肢 间 的 内 力 情 
况 不 明确 ， 为 了 确保 安全 ， 还 需 按 吊车 肢 单 独 承受 最 大 吊车 垂直 轮 压 RR.. 进 行 补充 验算 。 
此 时 ， 吊 车 肢 承 受 的 最 大 压力 为 : 
Ni = Вы к Ye 1 Мм (2-8) 
AF Ry 一 一 吊车 竖 向 荷载 及 吊车 梁 自重 等 所 产生 的 最 大 计算 压力 ; 
JM 一 一 使 吊车 肢 受 压 的 下 段 柱 计算 弯 矩 ， 包 括 Ra. HIVE: 
NN 一 一 与 M 相应 的 内 力 组 合 的 下 段 柱 轴 向 力 ; 
Mr 仅 由 R... EAT F BAEP EMASE Б М, N 同一 截面 ; 
ye КЖ EOE E пе ЛЖ ЧТ Т> AIE ; 
a 下 柱 屋 盖 肢 和 吊车 肢 重心 线 间 的 距离 。 
м 当 吊车 梁 为 突 缘 支 座 时 ， 其 反 力 沿 吊车 肢 轴 线 伟 





н 


M,=(Rı—R:)e 





hy, fin] rd ИЕ ГВ E FE XK ЖЕНЕ, 1 


递 ， 吊 车 肢 按 轴 心 受 压 Ni 计算 单 肢 的 稳定 性 。 当 吊车 
梁 为 平板 式 支 座 时 ， 尚 应 考虑 由 于 相 邻 两 吊车 梁 支 座 
反 力 差 (R 一 R: 7 所 产生 的 框架 平面 外 的 弯 矩 : 


(2-9) 


М,Н їз ЛӘК. ЖИТЕЛИ УН О 


: 柱 底部 为 


刚性 固定 ， 分 布 如 图 2. 7 所 示 。 吊 车 肢 按 实 腹 式 压 弯 


27 ЙИШ НИШ FEPER E M, 作 用 平面 内 ( 即 框架 平面 外 


[2.4 钢 梁 设计 








2.4.1 КЕЙИ 


当 斜 梁 坡度 不 超过 1 : 5 时 ， 因 其 轴 力 很 小 ， 可 不 进行 平面 内 的 稳定 计算 ， 
构件 在 平面 内 计算 强度 ， 在 平面 外 计算 稳定 。 














) 的 稳定 。 


仅 按 压 弯 


实 腹 式 刚 架 斜 梁 的 平面 外 计算 长 度 应 取 侧 向 支承 点 间 的 距离 ;， 当 斜 粱 两翼 缘 侧 向 支承 
点 间 的 距离 不 等 时 ， 应 取 最 大 受 压 翼 缘 侧 向 支承 点 间 的 距离 。 斜 梁 不 需 计算 整 体 稳定 性 的 





侧 向 支承 点 间 的 最 大 长 度 ， 可 取 斜 粱 受 压 翼 缘 宽度 的 16V2357 太 倍 。 
2.4.2 [КИИ 


当 实 腹 式 刚 架 斜 粱 的 下 翼 缘 或 柱 的 内 翼 缘 受 压 时 ， 为 了 保证 其 平面 外 稳定 怕 











E, MATE 


ZERRA RE Со 80—180) ИЕ UN SK. BE ЕЛЕ ЗЕЕ E, Е 





直接 连接 在 樟 条 上 ， 如 图 2. 8 所 示 。 
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当 隅 撑 仅 布置 一 道 时 ， 隅 撑 应 视 为 轴 心 受 压 构 
件 按 下 式 计算 : 











_ АГ /235 
85соѕ f; 

式 中 NGEN 
А АЖ HE ЖК 3 Pë 32 Ж ИЖЕ 





(2-10) 











面积 ; т 
0 ЖА. 2.8 PRERA 
当 隅 撑 成 对 布置 时 ， 每 根 隅 撑 的 计算 轴 心 压力 





可 取 式 (2- 10) 计 算 值 的 一 半 。 隅 撑 宜 采用 单 角 钢 制 作 ， 其 间距 应 不 大 于 受 压 翼 缘 宽度 的 
16V235/ 人 和 倍 。 隅 撑 与 刚 架 构件 腹 板 的 夹 角 宜 大 于 等 于 45"， 其 与 刚 架 构件 、 檀 条 或 墙 染 
的 连接 应 采用 螺栓 连接 ， 每 端 通常 采用 单个 螺栓 ， 计 算 时 强度 设计 值 应 乘 以 相应 的 折 减 





























12.5 吊车 梁 设计 


直接 支承 吊车 (起 重 机 ) 轮 压 的 受 弯 构件 有 吊车 梁 和 吊车 柏 架 ， 一 般 设计 成 简 支 结构 。 
吊车 梁 有 型 钢 粱 、 焊 接 工 字形 梁 及 箱 形 截面 粱 等 (图 2.9)， 其 中 焊接 工 字形 梁 最 为 常用 。 
吊车 机 架 常 用 截面 形式 为 上 行 式 直接 支承 吊车 机 架 和 上 行 式 间接 支承 吊车 柏 架 (图 2. 10). 


IIIIII 


(а) 型 钢 梁 ”(b) 型 钢 梁 Г. ра L (e) 焊接 L (0) ia 接 箱 @ МЕЕ 
FER FER 形 梁 


图 2.9 实 腹 吊车 梁 的 截面 形式 


(а) 上 行 式 直接 支承 吊车 析 架 (b) 上 行 式 间接 支承 吊车 析 架 
图 2.10 ВФ 


吊车 梁 系 统一 般 由 吊车 梁 (吊车 检 架 )、 制 动 结构 、 辅 助 术 架 及 支撑 (水 平 支撑 和 垂直 
支撑 ) 等 组 成 (图 2. 11)。 
吊车 梁 ( 或 吊车 椅 架 ) 的 设计 ， 应 先 考虑 吊车 (起 重 机 ) 工 作 制 的 影响 。 根 据 吊 车 的 使 
频率 和 通电 持续 率 等 因素 确定 其 工作 级 别 ， 其 工作 级 别 分 为 : Al 一 A8。 在 进行 吊车 梁 设 
计时 ， 应 根据 工艺 提供 的 资料 确定 其 相应 的 级 别 ， 常 用 吊车 的 工作 级 别 与 工作 制 的 对 应 关 
系 可 参考 表 2- 6。 吊 车 梁 ( 或 吊车 柏 架 ) 均 应 满足 强度 、 稳 定性 和 容许 挠 度 的 要 求 ， 对 重 级 
工作 制 吊 车 梁 和 重 、 中 级 工作 制 吊车 枯 架 尚 应 进行 疲劳 验算 。 当 进行 强度 和 稳定 计算 时 ， 
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(а) 边 列 吊车 梁 (b) 中 列 吊车 梁 


图 2.11 吊车 梁 系 统 构件 的 组 成 
] 一 轨道 ;2 一 吊车 梁 ; 3 一 制 动 结构 ; 4 一 辅助 机 架 ;5 一 垂直 支撑 ;6 一 下 小 缘 水 平 支撑 








一 般 按 两 台 最 大 吊车 的 最 不 利 组 合 考 虑 。 进 行 疲劳 验算 时 ， 则 按 一 台 最 大 吊车 考虑 (不 计 
动力 系数 ) 。 
表 2-6 常用 吊车 的 工作 级 别 和 工作 制 参 考 资料 

工作 级 别 | 工作 制 吊车 种 类 举例 
(1) 安装 、 维 修 用 的 电动 梁 式 吊车 
Al 一 A4 轻 级 (2) 手动 梁 式 吊车 
(3) 电站 用 软 钧 桥 式 吊车 
(1) 生产 用 的 电动 梁 式 吊车 


(2) 机 械 加 工 、 锻 造 、 冲 压 、 扬 焊 、 装 配 、 铸 工 ( 砂 箱 库 、 制 芯 、 清 理 、 粗 
加 王 ) 车 间 用 的 软 钓 桥 式 吊车 


(1) 繁重 工作 车 间 ， 仓库 用 的 软 钧 桥 式 吊车 

(2) 机 械 铸 工 (造型 、 浇 注 、 合 箱 、 落 砂 ) 车 间 用 的 软 钧 桥 式 帅 车 
(3) 冶金 用 普通 软 钧 桥 式 吊 车 

(4) 间断 工作 的 电磁 、 抓 斗 桥 式 吊车 

CD 治 金 专用 (如 脱 锭 、 夹 钳 、 料 和 、 银 造 、 淳 火 等 ) 桥 式 吊车 
(2) 连续 工作 的 电磁 、 抓 斗 桥 式 吊车 

Е. 有 关 吊 车 的 工作 级 别 和 工作 制 的 说 明 详 见 《 起 重 机 设计 规范 》 (СВИТ 3811). 

















A4 一 A5 中 级 








A6—A7 重 级 











A8 特 重 级 














在 单 层 工业 厂房 钢 结构 体系 中 ， 最 常见 的 吊车 支承 结构 形式 为 焊接 工 字 形 简 支 吊车 
梁 。 焊 接 工 字形 吊车 梁 截 面 一 般 由 三 块 板 焊接 而 成 。 当 吊车 梁 的 跨度 与 吊车 起 重量 不 大 ， 
并 为 经 、 中 级 工作 制 时 ， 可 采用 上 波 缘 加 宽 的 不 对 称 截 面 ， 此 时 一 般 可 不 设 制 动 结构 ， 当 
吊车 梁 的 跨度 与 吊车 起 重量 较 大 或 吊车 为 重 级 工作 制 时 ， 可 采用 对 称 或 不 对 称 工 字形 截 
看， 但 需 设 置 制 动 结构 。 不 对 称 工 字形 截面 能 充分 利用 材料 强度 使 截面 更 趋 合理 。 工 字形 
吊车 梁 一 般 设计 成 等 高 度 等 截面 的 形式 ， 根 据 需要 也 可 设计 成 变 高 度 ( 支 座 处 梁 高 缩小 ) 变 
截面 的 形式 。 

本 节 仅 讨论 额定 起 重量 Q<20t 的 焊接 工 字形 吊车 梁 的 设计 方法 。 
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第 2 前” 单 层 工业 厂房 钢 结构 设计 


2.5.1 吊车 梁 的 荷载 


吊车 梁 直 接 承 受 由 吊车 (起 重 机 ) 产 生 的 三 个 方向 的 荷载 : 竖 向 荷载 、 横 向 水 平 荷载 和 
纵向 水 平 荷载 。 竖 向 荷载 包括 吊车 系统 和 起 重 物 的 自重 以 及 吊车 梁 系 统 的 自重 。 当 吊车 沿 
轨道 运行 、 起 郧 、 印 载 等 工作 时 ， 将 引起 吊车 梁 的 振动 ， 且 当 吊 车 越过 轨道 接头 处 的 空隙 
时 ,还 将 发 生 撞击 。 这 些 振动 和 接 击 都 将 对 吊车 梁 产生 动力 效应 ， 使 吊车 梁 受 到 的 吊车 轮 
压 值 大 于 静 轮 压 值 。 设 计 中 将 竖 向 轮 压 的 动力 效应 采用 加 大 轮 压 值 的 方法 加 以 考虑 。 

(1)《 建 筑 结构 荷载 规范 》 规 定 : 吊车 荷载 竖 向 荷载 标准 值 ， 应 采用 吊车 最 大 轮 压 或 
最 小 轮 压 。 当 计算 吊车 梁 及 其 连接 的 强度 时 ， 吊 车 竖 向 荷载 应 乘 以 动力 系数 。 对 悬挂 吊车 
(包括 电动 葫芦 ) 及 工作 级 别 Al 一 A5 的 软 钧 吊车 ,动力 系数 可 取 1.05; 对 工作 级 别 A6 一 
АВ 的 软 钩 吊 车 、 硬 钩 吊车 和 其 他 特种 吊车 ， 动 力 系数 可 取 1.1. 

(2) 吊车 横向 水 平 荷 载 是 当 吊 车 上 的 小 车 或 电动 葫芦 品 有 重 物 时 刹车 所 引起 的 横向 才 
平 惯性 力 ， 它 通过 小 车 条 车 轮 与 桥架 轨道 之 间 的 摩擦 力 传 给 大 车 ， 再 通过 大 车 轮 在 吊车 轨 
顶 传 给 吊车 梁 ， 而 后 由 吊车 梁 与 柱 的 连接 传 给 刚 架 柱 。 根据 《建筑 结构 荷载 规范 》， 吊 车 
横向 水 平 荷 载 标准 值 : 






























































x10 (2= 11) 


AP wy 一 取决 于 不 同 额定 起 重量 Q( 单 位 ty。 对 于 软 钧 吊车 的 额定 起 重量 ，Q<10t 时 ， 
750.12; QK15~50t BF, у=0.10; 922751. у=0. 08. ХР 4 9 
额定 起 重量 ，7 二 0. 2。 

Qi 一 一 小 车 重量 (单位 D， 由 吊车 资料 确定 ; 当 无 明确 的 吊车 资料 时 ， 软 钩 吊车 的 小 车 
重量 可 近似 地 确定 为 : 当 Q<50t 时 ，Q =0.4Q; #4 Q>50t BF, Q =0. 39. 

mm 一 一 吊车 一 侧 轮 数 。 

(3) 吊车 纵向 水 平 荷载 标准 值 ; 





Ты=0. 1 Pi (2-12) 
AP Рк 作用 于 一 侧 轨道 上 所 有 制 动 轮 最 大 轮 压 标准 值 之 和 ， 当 缺少 制 动 轮 数 
资料 时 ， 一 般 桥 式 吊车 可 取 此 侧 大 车 车 轮 总 数 的 一 半 。 其 沿 轨道 方向 
由 吊车 梁 传 给 柱 间 支撑 ,计算 吊车 梁 截 面 时 不 予 考虑 。 
(4) 其 他 荷载 。 
作用 于 吊车 梁 或 吊车 梅 架 走道 板 上 的 活 荷载 一 般 取 2. 0OkN/m *， 有 积 灰 荷载 时 一 般 取 
0. 3—1. 0kN/m° 。 









































2.5.2 吊车 梁 的 内 力 计算 


计算 吊车 梁 的 内 力 时 ， 由 于 吊车 荷载 为 移动 荷载 ， 应 按 结构 力学 中 影响 线 的 方法 确定 
各 内 力 所 需 吊车 荷载 的 最 不 利 位置 ， 再 按 此 求 出 吊车 梁 的 最 大 弯 矩 Mass 及 其 相应 的 剪 力 
V、 支 座 最 大 剪 力 Vs、 横 向 水 平 荷载 作用 下 在 水 平方 向 所 产生 的 最 大 弯 矩 Max o 

如 果 该 跨 厂房 中 有 两 台 吊 车 ,计算 吊车 梁 的 强度 、 稳 定时 ， 按 两 台 吊 车 考虑 ; 计算 吊 
车 梁 的 疲劳 和 变形 时 ， 按 作用 在 该 跨 起 重量 最 大 的 一 台 吊 车 考虑 。 疲 劳 和 变形 的 计算 ， 采 
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钢 结构 设计 


用 吊车 荷载 的 标准 值 ， 不 考虑 动力 系数 。 


当 吊车 粱 有 制 动 柏 架 时 需 计算 横向 水 平 荷载 在 吊车 梁 上 避 缘 ( 即 制 动 柏 架 弦 杆 ) 所 产生 
的 节 间 弯 矩 M,, ， 可 按 以 下 方法 近似 计算 。 其 计算 简 图 如 图 2. 12 所 示 。 








2.12 
轻 、 中 级 工作 制 吊 车 的 制 动 术 架 : 


制 动 析 架 计算 简 图 


M, =T 
EARTHEN ЖЕНИШТИ. 
M=% 


式 中 a 一 一 制 动 桥架 节 闻 距离 。 





架 弦 杆 重心 线 间 距离 。 


制 动 析 架 腹 杆 内 力 计算 可 按 车 轮 横向 力作 用 下 术 架 杆 件 影响 线 来 求 得 ， 


架 还 应 考虑 相 邻 跨 吊 车 水 平 力 同时 作用 的 不 利 组 合 。 


2.5.3 吊车 染 及 制 动 结构 的 验算 





(2-14) 


H My, fE FERE LE СВИНИНУ) АЕ ЕРТН JJ №: = М. а АМИ 





АН Н ИТ 


求 出 吊车 粱 最 不 利 的 内 力 后， 根据 受 弯 构件 中 组 合 梁 截 面 选 择 的 方法 试 选 吊车 梁 截 


面 ， 然 后 进行 验算 。 
1. 弯曲 正 应 力 














D ERREN 

无 制 动 结构 时 = ee + м, < 
有 制 动 梁 四 Маз Му 
ЕДЕ =т= м, + Ас, 


式 中 Maxs 一 吊车 竖 向 荷载 对 工 轴 产 4 
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E 的 最 大 竖 向 弯 矩 ; 


(2-15) 


(2-16) 


(2-17 


_ #28 Фет ЯН 


M, HERARN F 322 ВЕН S у 轴 的 水 平 弯 矩 ; 
My Al SRR, EATER EIR KY FRE FE; 
А. ЖЕНЫ, TH FR ERAN 15xv 腹 板 的 净 
面积 之 和 ; 
三 由 一 一 对 吊车 梁 截 面 强 轴 (z 轴 ) 上 部 纤维 的 净 截 面 模 量 ; 















































W,, 吊车 梁 上 翼 缘 截面 (包括 加 强 板 、 角 钢 或 槽 钢 ) 对 у 轴 的 净 截 面 模 量 ; 
Wh 梁 上 渐 缘 与 制 动 梁 组 合成 水 平 受 弯 构 件 对 其 竖 向 轴 (y 轴 ) 的 净 截 面 模 量 。 
2) РЕМ 
م > سے‎ (2-18) 
式 中 Wws 一 一 对 吊车 梁 截面 强 轴 (x 轴 ) 下 部 纤维 的 净 截 面 模 量 。 
2. 前 应 力 
=<. (2-19) 


式 中 У ЖИРЕ J: 
S, ИЖ З КА НИИ ИНН 
1, 一 计算 截面 对 z 轴 的 毛 截面 惯性 矩 ; 
г. МИ, 
太太 一 一 分 别 为 钢材 抗 村 、 抗 剪 强度 设计 值 。 
3. ñ £H OLSA Lat k PAREIL 


9—7 =/ (2-20) 


一 对 重 级 工作 制 的 吊车 梁 取 1. 35， 其 他 情况 取 1. 1; 
4. 一 一 集中 荷载 在 腹 板 计算 高 度 上 边缘 的 假定 分 布 长 度 ，L. 二 a 十 5 十 2h [а 为 集 
中 荷载 沿 梁 跨度 方向 的 支承 长 度 ( 对 钢轨 上 的 轮 压 可 取 50mm)， 必 为 自 粱 项 面 
至 腹 板 计算 高 度 上 边缘 的 距离 (对 焊接 梁 即 六 缘 板 厚度 ) ;hi 为 轨道 的 高 度 ]。 
4. 吊车 梁 腹 板 计算 高 度 边缘 折算 应 力 











Vato oo За <1. 1f 2-20 
5. 38 Ж Яо Zh b ku 00 IR KER 
1) 端面 承 压 
о. (2-22) 
А A. ЖИЖНИНИЯ СИЕ ШИ B1 F RSE ТИШНЕ Н. 


2) ZERE 


за Л (2-23) 





式 中 R 一 一 支 座 反 力 ; 
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钢 结 可 设计 
$ 一 一 由 长 细 比 A 二 ho/i- 决 定 的 轴 心 受 压 构 件 稳定 系数 ; 
A. 一 一 将 支 座 加 劲 肋 视 为 轴 心 受 不 构件 时 的 计算 面积 ， 包 括 支 座 加 劲 肪 和 加 劲 肋 两 
侧 或 一 侧 154w235/f; 范 围 内 的 腹 板 面积 。 
6. 整体 稳定 验算 


无 制 动 结构 时 ， 按 下 式 验 算 吊 车 梁 的 稳定 性 : 
М, | Му 














ait WESS (2-24) 
Т. 刚度 验算 (吊车 梁 的 竖 向 挠 度 计算 ) 
s= Маа а) (2-25) 
式 中 ”Mw 一 一 代表 由 全 部 竖 向 荷载 (包括 一 台 帅 车 荷载 和 吊车 梁 自重 ) 标 准 值 (不 考虑 动 
力 系 数 ) 产 生 的 最 大 弯 矩 。 


8. 焊接 吊车 梁 的 连接 计算 
(1) 梁 腹 板 与 上 翼 缘 板 的 连接 焊 缝 。 

















1 ЕЕ 
м#т-ү [77 (2-26) 
(2) ME РЗ Е ВЕНЕ, 
Ух 91 z 
ZT AIR (2-27) 
(3) 支 座 加 劲 肋 与 梁 腹 板 的 连接 焊 缝 。 
O 平板 支 座 : 
及 == 
2 ТЛ (2-28) 
O RAXE 
1.2R 
ZT] (2-29) 


式 中 Vi 一 一 计算 截面 的 最 大 剪 力 设计 值 (考虑 动力 系数 а) : 

SI 一 一 涡 缘 截面 对 梁 中 和 轴 的 毛 截面 惯性 矩 ， 

Т ЖИТИЕ; 

了 一 一 作用 在 吊车 粱 上 的 最 大 轮 压 设计 值 (考虑 动力 系数 ); 

4 一 一 腹 板 承 压 长 度 ，/ 一 50mm 十 21y( 和 为 轨 顶 直 腹 板 上 边缘 的 距离 ) 。 

此 外 ， 吊 车 梁 在 动态 荷载 的 反复 作用 下 ， 可 能 发 生 疲 劳 破 坏 。 有 关 疲 劳 的 验算 和 吊 

车 梁 腹 板 的 局 部 稳定 验算 ， 请 按 《 钢 结构 设计 规范 》 ССВ 50017—2003) 的 相关 内 容 
执行 。 








2.5.4 吊车 梁 与 柱 的 连接 


柱 上 设置 牛 腿 以 支承 吊车 粱 。 实 腹 式 柱 上 支承 吊车 梁 的 牛 腿 ， 柱 在 牛 腿 上 、 下 盖 板 的 
相应 位 置 上 ， 应 按 要 求 设置 横向 加 劲 肋 。 上 盖 板 与 柱 的 连接 可 采用 角 焊 颖 或 开 坡 口 的 工 形 
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WME 单 层 工业 厂房 钢 结构 设计 
































对 接 焊 颖 ， 下 盖 板 与 柱 的 连接 可 采用 开 坡 口 的 工 形 对 接 焊 颖 ， 腹 板 与 柱 的 连接 可 采用 角 焊 
ЗЕ, 如 图 2. 13 FR. 























制 动 板 制 动 板 制 动 板 






H 型 钢 吊车 梁 H 型 钢 吊 车 梁 



















横向 加 劲 肋 H 型 钢 牛 腿 


H 型 钢 柱 


H 型 钢 牛 腿 
H 型 钢 柱 

















(а) 边 列 柱 牛 腿 (b) 中 列 柱 牛 腿 
В 2.13 ” 实 腹 柱 牛 腿 构造 
(1) 牛 腿 与 柱 连接 处 截面 强度 计算 。 








抗 杰 强度 SK (2-30) 
抗 前 强度 <, (2-31) 
(2) 腹 板 计算 高 度 边 缘 处 的 折算 应 力 。 

Vat заву (2-32) 


(3) 牛 腿 与 柱 连接 处 焊 颖 强度 计算 。 
实 腹 式 柱 上 牛 腿 及 第 二 种 格 构 式 柱 上 牛 腿 : 


а +4<т (2-33) 
| 2. 6 构件 设计 





2.6.1 ЖИ 


І. RAER 

ЖЖЖЖ ТЭ ЛВ АА. ERRA KREKT 9m 时 宜 采用 格 
АЛИ, HF RIF t F ЗЧ Ка НЕ KENAR ARH EARDERE RREA Z ER 
弯 薄 壁 型 钢 ， 也 可 以 采用 直 卷 边 的 Z 形 冷 弯 薄 壁 型 钢 ， 截 面 及 其 主轴 如 图 2. 14 所 示 。 格 
构 式 述 条 可 采用 平面 析 架 式 、 空 间 顶 架 式 或 下 撑 式 模 条 。 

模 条 一 般 设 计 成 单 跨 简 支 构件 ， 实 腹 式 模 条 尚 可 设计 成 连续 构件 。 

当 述 条 跨度 大 于 4m 时 ， 宜 在 模 条 跨 中 位 置 设置 拉 条 或 撑 杆 。 跨 度 大 于 6m PP. ТЕЙИ 
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нор 
КЛЕ ЛЕНИ ОНИ, ТЕД ЛЕНА АЕ. PRAS ИЕ Е 


接 。 当 屋面 材料 为 压 型 钢板 ， 屋 面 刚度 较 大 且 与 模 条 有 可 靠 连 接 时 ， 可 少 设 或 不 设 拉 条 。 
拉 条 的 设置 如 图 2. 15 所 示 。 





























4т</<бт ЕШ 





2.15 拉 条 的 设置 


2， 述 条 强度 与 稳定 


屋面 樟 条 属于 双向 受 弯 构件 ， 在 屋面 板 能 阻止 模 条 侧 向 失 稳 和 扭转 的 情况 下 ， 可 仅 按 
式 (2- 34) 计 算 樟 条 在 风 荷 载 效应 参与 组 合 时 的 强度 ， 而 整体 稳定 性 不 需 计 算 。 
W. w. < f (2-34) 
式 中 M,，M, 一 一 对 截面 主轴 x MEM y 092535; 
У. Wo 一 一 对 主轴 x MEH y 的 有 效 净 截 面 模 量 (对 冷 弯 薄 壁 型 钢 ) 或 净 截 面 模 量 









































(对 热 轧 型 钢 ) 。 
当 屋 面 不 能 阻止 村 条 侧 向 失 稳 和 扭转 情况 下 ， 应 按 式 (2 - 35) 计 算术 条 的 稳定 性 。 
M. М, 
Z. W. +у Л (2-35) 
yh Wa, Wa FEM x MER y 的 有 效 截 面 模 量 (对 冷 弯 薄 壁 型 钢 ) 或 毛 截面 模 量 
(对 热 轧 型 钢 ); 








梁 的 整体 稳定 系数 ， 根 据 不 同情 况 按 现行 国家 标准 《 冷 弯 薄 壁 型 钢 结 
构 技术 规范 》 或 《 钢 结构 设计 规范 》 的 规定 采用 。 

在 风 吸 力作 用 下 ， 当 屋面 不 能 阻止 模 条 上 况 缘 侧 移 和 扭转 时 ， 可 按 式 (2- 35) 计 算术 
条 的 稳定 性 ; 当 屋 面 能 阻止 檬 条 上 辟 缘 侧 移 和 扭转 时 ， 也 可 以 按 《 门 式 刚 架 轻 型 房屋 钢 结 
构 技 术 规 范 》(CECS 102 一 2002) 中 附录 Е 的 规定 计算 ,该 方法 能 较 好 反映 标 条 的 实际 性 
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能 ， 但 计算 复杂 。 当 采取 措施 能 阻止 模 条 截面 扭转 时 (如 下 辟 缘 设置 拉杆 、 撑 杆 )， 则 可 仅 
计算 其 强度 。 


3. 构造 要 求 


拉 条 通常 采用 圆 钢 做 成 ， 圆 钢 直 径 不 宜 小 于 10mm。 圆 钢 拉 条 可 设 在 距 樟 条 上 辟 缘 1/3 
腹 板 高 度 的 范围 内 。 当 在 风 吸 力作 用 下 模 条 下 辟 缘 受 压 时 ， 拉 条 宜 在 模 条 上 下 翼 缘 附近 适 
当 布 置 。 当 采用 扣 合式 屋面 板 时 ， 拉 条 的 设置 应 根据 标 条 的 稳定 计算 确定 。 刚 性 撑 杆 可 采 
用 钢管 、 方 钢 或 角钢 做 成 ,通常 按 压 杆 的 刚度 要 求 来 选择 截面 。 

拉 条 、 撑 杆 与 术 条 的 连接 如 图 2. 16 所 示 。 | 

和 斜 拉 条 可 弯 折 ， 也 可 不 弯 折 ， 弯 折 时 要 求 弯 
折 的 直线 长 度 不 超过 15mm， 不 弯 折 时 则 需要 通 
过 斜 垫 板 或 角钢 与 述 条 连接 。 

实 腹 式 檀 条 可 通过 模 托 与 刚 架 斜 梁 连接 ， 术 
托 可 用 角钢 或 钢板 做 成 ， 模 条 与 模 托 的 连接 螺栓 
不 应 少 于 两 个 ， 且 沿 模 条 高 度 方向 布置 ， 如 
图 2.17 所 示 。 檀 托 可 起 到 阻止 模 条 端 部 截面 扭 
转 、 增 强 橡 条 整体 稳定 性 的 作用 。 
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2.6.2 墙 架 构件 设计 


轻型 墙 体 结构 的 墙 梁 宜 采 用 卷 边 槽 形 或 Z 形 的 冷 弯 薄 壁 型 钢 。 

墙 粱 可 设计 成 简 支 或 连续 构件 ， 两 端 支承 在 刚 架 柱 上 。 当 墙 梁 有 一 定 竖 向 承载 力 、 墙 
板 落地 且 与 墙 板 间 有 可 靠 连接 时 ， 可 不 设 中 间 柱 ， 并 可 不 考虑 自重 引起 的 弯 矩 和 剪 力 。 设 
有 条 形 窗 或 房屋 较 高 且 墙 梁 跨度 较 大 时 ， 墙 架 柱 的 数量 应 由 计算 确定 。 当 墙 梁 需 承受 墙 板 
及 自重 时 ， 应 考虑 双向 弯曲 。 

当 墙 梁 跨度 为 4 一 6m 时 ， 宜 在 跨 中 设 一 道 拉 条 ; 当 墙 梁 跨度 大 于 6m 时 ， 宜 在 跨 间 三 
分 点 处 各 设 一 道 拉 条 。 在 最 上 层 墙 梁 处 宜 设 斜 拉 条 将 拉力 传 至 承重 柱 或 墙 架 柱 ; 当 墙 板 的 
竖 向 荷载 有 可 靠 途径 直接 传 至 地 面 或 托 梁 时 ， 可 不 设 拉 条 。 
单 侧 挂 墙 板 的 墙 梁 ， 应 按 《 门 式 刚 架 轻型 房屋 钢 结构 技术 规范 》(CECS 102 一 2002) 计 
算 其 强度 和 稳定 。 





























ве 
2.6.3 支撑 构件 设计 


门 式 刚 架 轻型 房屋 钢 结构 中 的 交叉 支撑 和 柔性 系 杆 可 按 拉杆 设计 ， 非 交叉 支撑 中 的 受 
压 杆 件 及 刚性 系 杆 按压 杆 设计 。 
刚 架 斜 梁 上 横向 水 平 支撑 的 内 力 ， 应 根据 纵向 风 荷 载 按 支承 于 柱 顶 的 水 平 棉 架 计算 ， 
并 计 入 支撑 对 斜 梁 起 减少 计算 长 度 作用 而 承受 的 力 ; 对 交叉 支撑 可 不 计 压 杆 的 受 力 。 
刚 架 柱 间 支撑 的 内 力 ， 应 根据 该 柱 列 所 受 纵向 风 荷 载 ( 如 有 吊车 ， 还 应 计 人 吊车 纵向 
制 动 力 ) 按 支承 于 柱 脚 基 础 上 的 竖 向 悬臂 棉 架 计算 ， 并 计 入 支撑 对 柱 起 减 小 计算 长 度 而 应 
承担 的 力 。 对 交叉 支撑 也 可 不 计 压 杆 的 受 力 。 当 同一 柱 列 设 有 多 道 纵向 柱 间 支撑 时 ， 纵 向 
力 在 支撑 间 可 按 均匀 分 布 考虑 。 
支撑 杆 件 中 的 拉杆 可 采用 圆 钢 制作 ， 用 特制 的 连接 件 与 梁 柱 的 腹 板 连 接 ， 并 应 以 花篮 
螺栓 张 紧 。 压 杆 宜 采用 双 角 钢 组 成 的 工 形 截面 或 十 字形 截面 ,刚性 系 杆 也 可 采用 圆 管 
Mii. 
支撑 的 计算 按 轴 心 受 力 构 件 的 相关 内 容 进行 。 



































2.6.4 屋面 板 和 墙 板 设计 


屋面 板 和 墙 板 可 选用 建筑 外 用 彩色 锌 锌 或 镀 铝 锌 压 型 钢板 、 夹 芯 压 型 复合 板 和 玻璃 纤 
维 增强 水 泥 外 墙 板 等 轻 质 材料 。 

一 般 建筑 屋面 或 墙 面 采用 的 压 型 钢板 宜 采用 长 尺 压 型 钢板 ， 其 厚度 不 宜 小 于 0. 4mm. 
奈 型 钢板 的 计算 和 构造 应 遵照 现行 国家 标准 《 冷 弯 薄 壁 型 钢 结构 技术 规程 》(GB 50018 一 
2002) 的 规定 。 

当 在 屋面 板 上 开设 直径 大 于 300mm 的 圆 洞 或 单 边 长 度 大 于 300mm 的 方 洞 时 ， 宜 根据 
计算 采用 次 结构 加 强 。 不 宜 在 屋脊 开 洞 。 屋 面板 上 应 避免 通 长 大 面积 开 孔 ( 含 采 光 孔 ) ， 开 
孔 宜 分 块 均匀 布置 。 

墙 板 的 自重 宜 直接 传 至 地 面 ， 板 与 板 间 应 适当 连接 。 


[2.7 节点 设计 


刚 架 结构 中 的 节点 设计 包括 : 梁 柱 连接 节点 、 梁 梁 拼 接 节点 、 柱 脚 节点 以 及 其 他 一 些 
次 结构 与 刚 架 的 连接 节点 。 当 有 吊车 时 ， 刚 架 柱 上 还 有 牛 腿 节点 。 刚 架 的 节点 设计 应 注意 
节点 的 构造 合理 ， 便 于 施工 安装 。 























2.7.1 梁 柱 连接 节点 与 梁 梁 拼接 节点 








门 式 刚 架 横梁 与 柱 的 连接 一 般 采 用 外 伸 端 板 与 高 强度 螺栓 连接 的 形式 ， 主 要 分 为 端 板 
竖 放 、 端 板 横 放 和 端 板 斜 放 三 种 形式 ， 如 图 2. 18(a) 、(b) 、(c) 所 示 。 梁 梁 拼 接 节 点 也 采 
这 种 连接 形式 ， 如 图 2. 18(d) 所 示 。 


78 
































28 单 层 工业 厂房 钢 结构 设计 





(b) 端 板 横 放 





(с) 端 板 斜 放 (d) 横梁 拼接 


2.18 刚 架 横梁 与 柱 的 连接 及 横梁 间 的 拼接 


端 板 连 接 接头 的 构造 应 符合 以 下 要 求 。 
(1) 端 板 连接 接头 宜 采 用 摩 探 型 高 强度 螺栓 连接 。 
(2) 梁 柱 、 门 式 刚 架 端 板 的 厚度 不 应 小 于 16mm， 并 不 宜 小 于 连接 螺栓 的 直径 。 
СЗ) 螺栓 的 布置 应 紧凑 ， 螺 栓 至 板 件 边缘 的 距离 在 满足 螺栓 施 拧 条 件 下 应 尽量 采用 最 
小 间距 ， 端 板 螺栓 竖 向 最 大 间距 不 应 大 于 16du (du 为 螺栓 孔径 ) 或 400mm. 
(4) 端 板 直接 与 柱 愤 缘 连 接 而 柱 辟 缘 厚 度 小 于 端 板 厚度 时 ， 相 连 的 柱 副 缘 部 分 宜 采用 
(5) 外 伸 端 板 可 只 在 受 拉 螺 栓 一 侧 外 伸 ， 当 有 必要 加 强 接头 刚性 时 ， 可 于 外 伸 部 分 设 
ЖШ). 
(6) МЕРЕ УЖ ҮЙҮ ео е, <1. 25e ， 如 图 2. 20 所 示 。 
2， 外 伸 端 板 设计 
外 伸 端 板 连 接应 按 节点 所 受 最 大 内 力 设计 ， 其 厚度 不 宜 小 于 16mm， 且 不 宜 小 于 连接 
螺栓 的 直径 。 当 内 力 较 小 时 ， 应 满足 下 式 要 求 : 
M,>0. 5M. 
Vı>0. 5V. 
式 中 M, V 端 板 连 接 节点 的 抗 弯 承 载 力 设计 值 和 抗 剪 承 载 力 设计 值 ; 
M.、V. 一 一 较 小 的 被 连接 截面 的 抗 弯 承载 力 和 抗 剪 承载 力 。 
对 同时 受 拉 和 受 剪 的 螺栓 ， 应 验算 螺栓 在 拉 、 剪 共同 作用 下 的 强度 。 
外 伸 端 板 设计 有 两 种 设计 方法 : 一 种 是 不 允许 板 件 出 现 弯曲 变形 ， 即 不 考虑 援 力作 
有 ， 此 时 端 板 设 计较 厚 ， 刚 度 较 大 ; 另外 一 种 方法 是 设计 中 允许 端 板 发 生 一 定 变 形 ， 考 虑 
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(2-36) 
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援 力 作用 ， 端 板 设计 较 薄 ， 可 以 增加 节点 的 塑性 变形 能 力 。 

Е 2. 19(a) 所 示 为 斜 粱 与 柱 通过 外 伸 端 板 连接 ， 在 外 力作 用 下 ， 高 强 螺栓 承受 拉力 。 
当 连 接 节 点 所 受 拉力 较 大 时 ， 若 端 板 厚 度 较 小 、 刚 度 较 弱 ， 则 端 板 会 发 生 弯 遇 变形 ， 此 时 
的 高 强 螺栓 受到 援 开 作用 而 出 现 附加 援 力 Q 以 及 弯曲 变形 现象 ， 如 图 2. 19(b)、(c) 所 示 。 
援 力 是 连接 板 件 之 间 的 一 种 相互 作用 ， 它 与 连接 板 件 的 厚度 、 高 强 螺栓 的 直径 、 布 置 及 材 
料 性 能 等 诸多 因素 有 关 。 






























































(a) 端 板 变 形 示意 图 (b) 端 板 弱 于 螺栓 刚度 时 的 极限 状态 (c) 嗣 板 与 螺栓 刚度 相近 时 的 极限 状态 
图 2.19 高 强 螺栓 连接 的 破坏 形式 及 端 板 变形 示意 图 
(1) 不 考虑 援 力 作用 时 ， 外 伸 端 板 的 厚度 < 按 下 式 计算 : 


_[8Ме А 
LA Df (2-37) 


式 中 “Ni 一 一 高 强 螺栓 的 抗 拉 极 限 承 载 力 ， 
一 一 最 外 排 螺 栓 到 翼 板 的 距离 ， 如 网 2.20 所 示 ， 
0 一 一 外 伸 端 板 的 宽度 ， 如 图 2. 20 所 示 。 
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图 2.20 外 伸 端 板 连接 接头 
(2) 考虑 氮 力 作用 时 ， 外 伸 端 板 的 厚度 计算 , 按 以 下 计算 步骤 计算 .并 对 高 强 螺栓 在 


氮 力 作用 下 进行 强度 验算 : 
a Bs (2- 38а) 


ф=1-а5 (2-38b) 
最 外 排 一 个 高 强 螺栓 所 受 的 最 大 拉力 ; 
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а“, eH ROT HERERO ЗЕ БНО АТ, MI 2. 20 所 示 ; 
广 一 钢材 的 设计 强度 ; 
人 一 -杠杆 力 影响 系数 ， 当 不 考虑 杠杆 力作 用 时 ，y 一 1. 0; 
0 一 一 端 板 截 面 系数 ，6 一 1 一 wd/ 
n, d, ЕНОТ 
vi 一 一 系数 | 4 1.0, а’ 1.0; 当 B<1.0 时 ， م‎ FME a < 
ii j hk ANÊ е 
1.0, Дир: виена лн kk, в (1—1). ==]. 


€2 
СЗ) 考虑 援 力 影响 时 ， 高 强 螺栓 的 轴 向 受 拉 承载 力 应 按 以 下 公式 计算 : 
O 按 承 载 能 力 极 限 状 态 设 计时 应 符合 下 式 的 要 求 : 





Ni 十 Q 和 1.25N (2-39а) 
@ 按 正常 使 用 极限 状态 设计 时 应 符合 下 式 的 要 求 ， 
м+о<№ (2-39) 
AF QEN, KFA. 
Q=N! [ore (2) ] (2-40) 
1 PNH x12 
SRE) а] (2-41) 


3. 节点 域 验算 
在 门 式 刚 架 横梁 与 钢 柱 相交 的 节点 域 ， 应 按 下 列 公 式 验算 节点 域 柱 腹 板 的 剪 应力 : 
ел (2-42) 


式 中 。d。、t 一 一 节点 域 柱 腹 板 的 宽度 和 厚度 ; 
dd 一 一 刚 架 横梁 端 部 高 度 或 节点 域 高 度 ; 
M- 一 节点 承受 的 弯 矩 ， 对 多 跨 刚 架 中 柱 处， 应 取 两 侧 横梁 端 弯 矩 的 代数 和 或 
[р сур 
有 一 一 节点 域 柱 腹 板 的 抗 剪 强度 设计 值 。 
刚 架 构件 的 翼 缘 与 端 板 的 连接 应 采用 全 熔 透 对 接 焊 缝 ， 腹 板 与 端 板 的 连接 应 采用 角 焊 
颖 。 在 端 板 设 置 螺栓 处 ,还 应 按 下 列 公式 验算 构件 腹 板 的 强度 : 


04Р. f №%0.4Р 


м 一 (2-43) 
ы j №20. 4P 


AF № RANE НЕ НА JJ ВЕНЧА; 
了 一 一 高 强 螺栓 的 预 拉 力 ， 
ev 一 螺栓 中 心 至 腹 板 表面 的 距离 ， 如 图 2. 20 PR: 
如 一 一 腹 板 厚度 ; 
/一 一 腹 板 钢材 的 抗 拉 强 度 设计 值 。 
当 不 满足 式 (2- 43) 的 要 求 时 ， 可 设置 腹 板 加 劲 肋 或 局 部 加 厚 腹 板 。 
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2.7.2 柱 脚 节点 








工业 厂房 钢 结构 的 柱 脚 分 为 铵 接 和 刚 接 两 种 情况 ， 采 用 铵 接 柱 脚 时 ， 常 设 一 对 或 两 对 
地 脚 螺 栓 ， 如 图 2. 21(a) 、(b) 所 示 ; 当 厂 房 内 设 有 5t 以 上 桥 式 吊车 时 ， 应 将 柱 脚 设计 成 
刚 接 ， 如 图 2.21(c) 、(d) 所 示 。 














1 = 











нн 


(а) ARREA 2k] 7 (а) 两 对 锚 栓 的 铵 接 柱 脚 (Ge) 带 加 劲 肋 的 刚 接 柱 脚 (d) 带 靴 梁 的 刚 接 柱 脚 
В 2.21 门 式 刚 架 柱 脚 形式 








1. ЖЖЕНИЕ 
1) 柱 脚 底板 尺寸 的 确定 
(1) 铵 接 柱 脚底 板 的 长 度 和 宽度 应 按 下 式 确定 ， 同 时 需要 满足 构造 上 的 要 求 。 


а - 
sr B< f. (2- 44) 





和 N 一 一 钢 柱 的 轴 心 压力 ; 
LL、B 一 一 钢 柱 柱 脚 底板 的 长 度 和 宽度 ; 
大 一 一 钢 柱 柱 脚 底板 下 的 混凝土 轴 心 抗 压强 度 设计 值 。 
(2) 铵 接 柱 脚底 板 的 厚度 1 应 按 下 式 确定 ， 且 不 宜 小 于 20mm. 


> == (2-45) 


式 中 Mne 一 一 根据 柱 脚底 板 下 混凝土 基础 的 反 力 和 底板 的 支承 条 件 确定 的 最 大 弯 矩 ， 
/一 一 钢 柱 柱 脚 底板 的 钢材 抗 拉 ( 压 ) 强 度 设计 值 。 
钢 柱 柱 脚底 板 上 的 最 大 弯 矩 通常 是 根据 底板 下 混凝土 基础 的 反 力 和 底板 的 支承 条 件 来 
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м, ЗРЕЛАЯ ИУ А n] r НЫЕ BRE E. X H 形 截面 柱 ， 还 应 按 三 边 支承 板 








ВЯ, M = aca} (2-46) 
对 三 边 支承 板 : М, =адгаз (2-47) 
AR KÆ; 
板 自由 边 的 长 度 ; 








o/a 有 关 的 系数 ， 见 表 2 一 7; 





表 2-7 Ra, Вій 


0, /аз | 0.30 | 0.35 | 0.40 | 0.45 | 0.50 | 0.55 | 0.60 | 0.65 | 0.70 | 0.75 | 0.80 |0. 85 
s 
0. 027 | 0. 036 5 5 5 


b а 0. 044 | 0. 052 | 0. 060 | 0. 068 | 0. 07510. 081 | 0. 087 | 0. 092 | 0. 097 |0. 101 
(а) 三 边 支承 板 


Ф, /аз | 0.90 | 0.95 | 1.00 | 1.10 | 1.20 | 1.30. | 1.40 | 1.50 | 1.75 | 2.00 <2. 00 
a. a |0. 105[0. 109| 0. 11210. 117 |0. 12110. 124 | 0. 126 | 0. 128 | 0. 130| 0. 132 | 0. 133 
t bs/as | 1.00 | 1.05 | 1.10 | 1:15 { 1.20 | 1.25 | 1.30 | 1.35 | 1.40 | 1.45 


ИЖ] | 0. 048| 0.052] 0305510: 059 |0. 063 |0. 066 | 0;-069 | 0. 072 | 0. 075| 0. 078 


ЕН bs/as | 1.50 [.1. 55-1. 60 | 1.65 | 1.70 | 1.75 | 1.80 | 1.90 | 2.00 |>2. 00 


(c) 四 边 支承 板 В 19-08110. 084| 0. 086 | 0. 08910: 091 | 0. 093 | 0. 095 | 0. 099 | 0. 102| 0. 125 



























































2) 钢 柱 与 柱 脚 底板 的 连接 焊 缝 计算 

当 不 考虑 加 劲 肋 等 补 强 板 件 与 底板 连接 焊 缝 的 作用 时 ， 底 板 与 柱 下 端的 连接 焊 颖 ， 可 
按 以 下 情况 确定 。 

(1) 当 HH 形 截 面 柱 与 底板 采用 周边 角 爆 缝 时 [图 2. 22(a)]， 爆 颖 强度 应 按 下 列 公 式 
计算 : 








(2- 48а) 


(2-48Ь) 


as (9 +0) (2-480) 
式 中 NN 一 一 钢 柱 的 轴 心 压力 ; 


A 一 一 沿 钢 柱 截面 四 周 角 焊 缝 的 总 有 效 截 面 面 积 ; 

V 一 一 钢 柱 的 水 平 剪 力 ; 
As 一 一 钢 柱 腹 板 处 的 角 焊 颖 有 效 截 面 面 积 ; 
正 截 面 角 焊 缝 的 强度 设计 值 增 大 系数 ; 
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太一 一 角 焊 颖 的 强度 设计 值 ; 





(2) 五 形 截面 柱 翼 缘 采 用 完全 焊 透 的 坡 口 对 接 焊 缝 ， 腹 板 采 用 角 焊 缝 连接 时 [图 2 22(b)]， 
焊 颖 强度 按 下 列 公式 计算 : 


N 
ом = АА SA fl (2- 49а) 


ü =< (2- 49b) 


үгү ) + <f (2 - 49с) 
式 中 Ar 一 一 单 侧翼 缘 的 截面 面积 


(3) 4 H JÉ ИШЕ 与 底板 采用 完全 烛 透 的 起 口 对 接 焊 颖 时 [图 2. 22(c)]， 可 以 认为 焊 
缝 与 柱 截面 是 等 强 的 ， 不 必 进 行 焊 颖 强度 的 验算 。 


(а) 角 焊 缝 连接 (b) ЕВ (с) 完全 焊 透 坡 口 
接 焊 缝 , 腹 板 为 角 焊 颖 连接 对 接 焊 缝 连接 


图 2.22 底板 与 钢 柱 下 端的 连接 焊 颖 示意 图 











3) 柱 脚 锚 栓 的 要 求 

铵 接 柱 脚 的 锚 栓 主 要 起 安装 过 程 的 固定 作用 ， 通 常 选 用 2 个 或 4 个 ， 同 时 应 与 钢 柱 的 
截面 形式 、 截 面 大 小 以 及 安装 要 求 相 协调 。 锚 栓 直径 通常 根据 其 与 钢 柱 板 件 厚 度 和 柱 底板 
厚度 相 协调 的 原则 来 确定 ， 一 般 可 在 24 一 42mm 的 范围 内 选用 ， 但 不 宜 小 于 24mm。 柱 脚 
锚 栓 应 采用 Q235B 钢 或 Q345B 钢 制 作 ， 锚 固 长 度 不 宜 小 于 25d (4 为 锚 栓 直径 ) ， 其 端 部 
应 按 规定 设置 弯 钧 或 锚 板 。 埋 设 锚 栓 时 ， 一 般 宜 采 用 锚 栓 固 定 支架 ， 以 保证 锚 栓 位 置 的 
准确 。 
计算 有 柱 间 支 撑 的 柱 脚 锚 栓 在 风 荷载 作用 下 的 上 拔 力 时 ， 应 计 入 柱 间 支 撑 产 生 的 最 大 
坚 向 分 力 ， 且 不 应 考虑 活 荷载 (或 雪 和 荷载 )、 积 灰 荷 载 和 附加 荷载 的 影响 。 此 时 ， 人 恒 荷 载 分 
项 系数 应 取 1.0。 计 算 柱 脚 锚 栓 的 受 拉 承载 力 时 ， 应 采用 螺纹 处 的 有 效 截面 面积 。 

柱 脚 底板 上 的 锚 栓 孔径 w 宜 取 错 栓 直径 d 的 (1 一 1.5) 倍 ; 垫 板 上 锚 栓 孔径 di ЕЙ 
№ а 大 1 一 2mm， 如 图 2. 23 所 示 。 

柱 脚 锚 栓 应 采用 双 螺 母 紧 固 ， 在 钢 柱 安装 校正 完毕 后 ， 应 将 锚 栓 垫 板 与 柱 底板 、 螺 母 
与 锚 栓 垫 板 焊 牢 ， 焊 脚 尺 寸 不 宜 小 于 10mm。 当 混凝土 基础 顶 面 平整 度 较 差 时 ， 柱 脚底 板 
与 基础 混凝土 之 间 应 填充 比 基 础 混凝土 强度 等 级 高 一 级 的 细 石 混凝土 或 膨胀 水 泥 砂浆 并 找 
平 ， 厚度 不 宜 小 于 50mm, 
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图 2.23 锚 栓 孔径 示意 图 


4) 柱 脚 水 平 抗 剪 验算 
铵 接 柱 脚 中 ， 柱 脚 锚 栓 不 宜 用 于 承受 柱 脚底 部 的 水 平 剪 力 ， 此 水 平 剪 力 可 由 柱 脚 底板 
与 混凝土 基础 间 的 摩擦 力 来 抵抗 。 此 时 摩擦 力 Vn 应 符合 下 式 要 求 ， 
Уь=0. 4М>У (2-50) 
当 不 能 满足 式 (2- 50) 的 要 求 时 ， 可 按 图 2. 24 所 示 的 形式 设置 抗 剪 刍 抵抗 水 平 前 力 ， 
抗 剪 键 可 采用 角钢 、 槽 钢 、 工 字 钢 等 制作 。 





Hu Be 





膨胀 细 石 混凝土 





抗 剪 键 











(a) 立 面 图 (b) 模型 图 
图 2. 24 抗 剪 键 示意 图 


2. 刚 接 柱 脚 的 设计 
1) 柱 脚 底板 尺寸 的 确定 ia 
(1) 柱 脚 底板 的 长 度 工 和 宽度 B， 应 根据 设置 的 加 РА 
劲 肋 和 锚 栓 间距 的 构造 要 求 来 确定 ， 如 图 2. 25 PUK. s€. 
ГЕРА +21 (2-51а) 
B=b+2b, +2b: (2-51) 
式 中 6b、h 一 一 钢 柱 底部 的 截面 宽度 和 高 度 ; 



































记 、4 一 一 底板 宽度 和 长 度 方向 加 劲 肋 或 锚 栓 支 
承 托 座 板 件 的 尺寸 ， 可 参考 表 2 -8 Е А 4 
的 数值 确定 ; 

by、4s 一 一 底板 宽度 和 长 度 方向 的 边 距 ， 一 般 取 Haa ЕР 
10—30mm, 
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表 2-8 底板 长 度 尺寸 计算 参考 数值 (mm) 






































螺栓 直径 а lı Bk bı с 螺栓 直径 а lı Bk bı с 
20 60 10 50 56 105 110 140 
22 65 45 55 60 110 120 150 
24 70 50 60 64 120 130 160 
27 70 55 70 68 130 135 170 
30 75 60 75 72 140 145 180 
33 75 65 85 76 150 150 190 
36 80 70 90 80 160 160 200 
39 85 80 100 85 170 170 210 
42 85 85 105 90 180 180 230 
45 90 90 110 95 190 190 240 
48 90 95 120 100 200 200 250 























柱 脚底 板 的 宽度 B 和 长 度 L 还 必须 满足 以 下 公式 要 求 : 
NO +6e/L) 


4 چا‎ №. 2 
щ е, гд ТВ SRF, 
DE фа ___2М 
当 << (5+3). 9: ЗВ. БГЗ SB/ 
Lik 2N(0.57 十 一 
ме arina A T Saf. 





式 中 ев АМН, е=М/М, ШИ 2. 26 所 示 ; 
№ М КЕШ ГУЕ ИУ; 
4 一 一 受 拉 侧 底板 边缘 至 受 拉 螺栓 中 心 的 距离 ; 
co 一 一 钢 柱 柱 脚底 板 下 的 混凝土 所 受 轴 心 应 力 ; 
了. 一 一 钢 柱 柱 脚 底板 下 的 混凝土 轴 心 抗 压强 度 设计 值 ; 


及 一 一 底板 下 混凝土 局 部 承 压 时 的 轴 心 抗 压强 度 设计 值 提高 系数 ， 


结构 设计 规范 》 (СВ 50010 一 2010) 中 的 相关 规定 取 值 ; 
和 板 受 压 区 的 长 度 ， 可 按 式 (2- 53) 计 算 。 


























Ta 


AF a 一 一 底板 钢材 的 弹性 模 量 与 底板 下 混凝土 的 弹性 模 量 比值 ; 
A 一 一 受 拉 侧 锚 栓 的 总 有 效 面积 ， 可 按 式 (2 54) 计 算 。 
=й 


A 
30е—0. 51.222 Sa *(е-Е0. 51.—1,)(1,—1,—х„) 











Т.=0 





М№(е—0. SEPE) 


Jit: me 


0 





(2 — 52а) 


(2-52с) 


按 现行 《混凝土 


(2-53) 


(2-54) 


(2-55a) 


(2- 55b) 


_ ШЕ BELLU ЕАН 























2. 26，” 柱 脚底 板 计算 简 


式 中 TT, 一 一 受 拉 侧 锚 栓 的 总 拉力 
及 一 一 锚 栓 的 抗 拉 强度 设计 值 。 

(2) 刚 接 柱 脚底 板 的 厚度 i 应 按 式 (2 - 45) 计 算 确 定 ， 且 不 应 小 于 钢 柱 较 厚 板 件 的 厚 
度 ， 也 不 宜 小 于 30mm. 

2) 钢 柱 与 柱 脚底 板 的 连接 焊 缝 计算 

通常 情况 下 ， 柱 脚底 板 与 柱 下 端的 连接 焊 颖 ， 无 论 是 否 设 有 加 劲 肋 ， 均 可 按 无 加 劲 肋 
的 情况 进行 计算 。 当 加 劲 肋 与 柱 和 底板 的 连接 焊 颖 质量 有 可 靠 保证 时 ， 也 可 采用 底板 与 柱 
下 端 和 加 劲 肋 的 连接 焊 颖 的 截面 性 能 进行 计算 。 当 不 考虑 加 劲 肋 与 底板 连接 焊 细 的 作用 
时 ， 底 板 与 柱 下 端的 连接 焊 颖 ;可 按 以 下 情况 确定 。 

(1) 当 五 形 截面 柱 与 底板 采用 周边 角 焊 缝 时 [图 2. 22(a)]， 焊 颖 强度 应 按 下 列 公式 计算 : 





s= AS Rf (2-56a) 
ou АЛТ (2-56b) 
т. = < (2-56с) 
«ом: \* эсе 
a = | (226 а) +G < (2- 564) 


式 中 N、M、YV 一 一 作用 于 柱 脚 处 的 轴 心 压力 、 弯 矩 和 水 平 剪 力 ; 
ow 一 一 沿 钢 柱 截面 四 周 角 焊 颖 的 总 有 效 截 面 面 积 ; 
ww 一 一 钢 柱 腹 板 处 的 角 烛 颖 有 效 截面 面积 ; 

W。 一 一 沿 钢 柱 截面 周边 的 角 焊 缝 的 总 有 效 截面 模 量 ; 

正 截面 角 焊 缝 的 强度 设计 值 增 大 系数 ; 

太一 一 角 焊 颖 的 强度 设计 值 ; 

算 应 力 。 

(2) 当 H 形 截 面 柱 必 缘 采用 完全 焊 透 的 坡 口 对 接 焊 颖 ， 腹 板 采 用 角 焊 颖 连接 时 

[图 2. 22(b)], 作用 于 钢 柱 柱 脚 处 的 轴 力 及 弯 矩 通过 翼 缘 与 柱 底板 的 对 接 焊 颖 传递 至 基础 ， 

剪 力 通过 腹 板 与 柱 底 板 的 角 焊 颖 传递 至 基础 ， 焊 颖 强度 按 下 列 公式 计算 : 
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N = 
АА < «ЛТ (2- 57а) 
M еа 
омур «ВЛ (2 57) 
n= <f (2-57с) 
хук. оох Њом «ВГ 02-574) 


对 腹 板 ; (88) +< (2-570) 


з A, ДИА П ТАТ ER 
We ТАТЕ hr. 
ЗМНЕ Lj KAR Н TERA ЕЕЕ [图 2. 22(c)]， 可 以 认为 焊 
ЕНТ ОН. ЖАН АА Н ЛЕШЕ. „ 
3) 柱 脚 锚 栓 的 要 求 
锚 栓 的 数目 在 垂直 于 弯 和 矩 作用 平面 每 侧 不 应 少 于 2 个 ， 同 时 应 以 与 钢 柱 的 截面 形式 、 
截面 大 小 以 及 安装 要 求 相 协调 的 原则 来 确定 。 刚 接 柱 脚 锚 栓 直径 一 般 在 30 一 76mm 的 范围 
内 选用 ， 但 不 宜 小 于 30mm。 柱 脚 锚 栓 应 采用 Q235B 钢 或 Q345B 钢 制作 ， 其 锚固 长 度 不 
宜 小 于 254(4 为 锚 栓 直径 ) ， 其 端 部 应 按 规定 设置 弯 钧 或 锚 板 。 埋 设 锚 栓 时 ， 一 般 宜 采用 
漠 栓 国定 支架 ， 以 保证 锚 栓 位 置 的 准确 。 
4) 柱 脚 水 平 抗 剪 验算 
在 刚 接 柱 脚 中 ， 锚 栓 不 宜 用 于 承受 柱 脚底 部 的 水 平 剪 力 ， 此 水 平 剪 力 Va, 可 由 柱 脚 底 
板 与 其 下 部 的 混凝土 或 水 泥 砂 浆 之 间 的 摩擦 力 来 抵抗 ， 按 下 式 计算 ， 
Уь=и«СМ+ТО>У (2—58) 
ОР р 摩擦 系数 ,一 般 取 为 0. 4; 
N、V 一 一 柱 脚 处 的 轴 力 和 剪 力 ; 
下 一 一 受 拉 侧 锚 栓 的 总 拉力 ， 按 式 (2- 55) 计 算 。 
当 不 能 满足 式 (2- 58) 的 要 求 时 ， 可 按 图 2. 24 所 示 的 形式 设置 抗 剪 键 。 












































2.7.3 牛 腿 节点 


. 牛 腿 的 构造 要 求 

吊车 梁 与 钢 柱 之 间 的 连接 通常 是 通过 牛 腿 来 连接 的 。 牛 腿 一 般 为 工 字形 、H 形 或 工 

形 截面 ， 可 采用 变 截 面 或 等 截面 ， 如 图 2. 27 所 示 ， 并 与 柱 翼 缘 对 焊 。 为 了 加 强 牛 腿 的 刚 

度 ， 应 在 集中 力 下 作用 处 ， 上 盖 板 表面 设置 垫 板 ， 腹 板 的 两 边 设置 横向 加 劲 肋 。 为 了 防止 

柱 翼 缘 的 变形 ， 在 牛 腿 的 上 、 下 盖 板 与 柱 辟 缘 同一 标高 处 ， 应 设置 钢 柱 的 横向 加 劲 肋 ， 其 

厚度 与 牛 腿 翼 缘 等 厚 。 
2. 牛 腿 的 强度 计算 
按 以 下 计算 牛 腿 截面 上 的 正 应 力 、 剪 应 力 及 折算 应 力 : 


му -sgn 
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1 
== T 
1 
A 
-—1 
(а) 等 截面 牛 腿 (b) 变 截面 牛 腿 
垫 板 
(с) 牛 腿 轴 测 图 
В 2.27 牛 腿 的 构造 节点 图 
t= r (2= 59b) 
омо З <f (2 - 59с) 
AH W. 牛 腿 根部 截面 对 + 轴 的 净 截 面 模 量 ; 


о, 
ОЕ 钢材 的 抗 拉 ( 压 )、 抗 前 强度 设计 值 。 
ЖЇН F. РН RE SG, 此 时 焊 缝 与 钢 柱 等 强 ， 因 此 
不 必 计 算 。 





2.7.4 摇摆 柱 与 斜 梁 的 连接 构造 


通过 设置 摇摆 柱 可 以 使 梁 柱 连接 节点 构造 简单 ， 传 力 明确 ， 摇 摆 柱 仅 传递 竖 向 轴 力 。 
如 图 2. 28 所 示 为 播 摆 柱 与 斜 梁 的 连接 节点 形式 。 





























| 
(а) 节点 一 @ 节点 二 


图 2.28 摇摆 柱 与 斜 梁 连接 节点 示意 图 
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| 2. 8 结构 设计 软件 应 用 


在 进行 刚 架 结构 设计 时 ， 工 程 中 使 用 较 多 的 有 РКРМ 系列 软件 的 STS 模块 、3D3S 中 
的 轻型 门 式 刚 架 模块 、PS2000 等 设计 软件 ， 这 三 种 软件 各 有 特点 ， 设 计 者 在 进行 软件 选 
择 时 也 会 有 一 定 的 偏好 。 在 单 层 工业 厂房 钢 结构 设计 软件 使 用 方面 ， 本 章 主 要 介绍 РКРМ 
系列 软件 的 STS 模块 。 





























2.8.1 参数 限制 


钢 结构 CAD 软 件 STS 是 PKPM 系列 的 一 个 功能 模块 ， еер 又 可 与 PKPM 其 
他 模块 数据 共享 ， 可 以 完成 钢 结构 的 模型 输入 、 优 化 设计 、 结 构 计 算 、 连 接 节点 设计 与 施 
工 图 辅助 设计 。 

PKPM 的 STS 模块 二 维 模型 输入 、 节 点 设计 与 施工 图 设计 部 分 的 计算 容量 参数 限制 
如 下 。 

(1) 总 节点 数 (包括 支 座 ) 和 1000。 

(2) 柱子 数 达 1000。 

(3) 梁 数 三 1000。 

(4) 支 座 约束 数 志 100。 

(5) 地 震 计 算 时 合并 的 质点 数 志 100。 

(6) 吊车 跨 数 (每 跨 可 为 双 层 帅 车 ) 二 15。 


2.8.2 使 用 说 明 


1. 启动 门 式 刚 架 平面 设计 

从 桌面 上 用 鼠标 双击 РКРМ 快捷 图 标 ,启动 PKPM 软件 STS 模块 后 ， 进 入 用 户 界 
面 ， 如 图 2. 29 所 示 。 
在 正式 进行 设计 之 前 ， 需 要 为 所 分 析 工 程 建 立 一 个 独立 的 工作 目录 ， 存 放 其 模型 和 分 
析 数 据 ， 以 免 不 同 工程 的 数据 发 生 冲 突 ， 有 效 利用 设计 成 果 。 建 立 工作 目录 的 具体 方法 
为 : ажаар. ТЭРИЛ 2. 30 所 示 的 对 话 框 。 

选 定 的 工作 目录 “PKPM 教学 ”下 .双击 图 2. 31 中 的 主 菜 单 3 后 ， 打 开 如 图 2. 32 

界面 。 
区 “新 建文 件 ”按钮 ， 程 序 弹 出 输入 工程 名 的 对 话 框 (图 2. 33). 输入 GJ -1 后 , № 
击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 进 入 平面 建 模 的 主 界面 ， 如 图 2. 34 所 示 。 
轴 网 建立 步骤 : 单 击 “ 网 格 生成 "\“ 快 速 建 模 "\“ 门 式 刚 架 *"， 弹 出 如 图 2. 34 所 示 
界面 。 

总 跨 数 : 按 实际 情况 填写 ， 当 修改 其 中 的 参数 后 ， 模 型 会 动态 更 新 。 

当前 跨 ， 其 余 参 数 都 是 针对 当前 跨 而 言 ， 通 过 改变 当前 跨 ， 实 现 对 整个 模型 的 建立 。 
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图 2.29 РКРМ2010 主 窗 口 


5; 选择 工作 目录 
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2.30 选择 工作 目录 界面 








ET 


В 2.31 门 式 刚 架 PK 交互 输入 界面 
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输入 文件 名 称 
交互 式 文件 名 IT 
жт 
2.32 门 式 刚 架 平面 建 模 主页 面 图 2.33 输入 文件 名 称 对 话 框 
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(a) 结构 几何 参数 输入 界面 (b) 结构 设计 信息 输入 界面 


图 2.34 门 式 刚 架 快 速 建 模 




















了 到 基础 顶 面 ( 钢 柱 底面 ) 的 距离 ， 本 工程 的 基础 顶 面 标高 为 士 0. 000m。 
要 是 考虑 受 力 和 运输 要 求 。 此 工程 分 为 1 跨 ， 跨 度 18m， 柱 距 бт. 


柱 高 是 

梁 的 分 段 3 

2. ЖЕН 

本 工程 柱 采用 等 截面 的 焊接 H 型 钢 ， 钢 柱 截 面 选 用 H450 X 290 X 8X 14。 程 序 通 过 
“ 柱 布置 ”菜单 完成 柱 的 布置 。 具 体 步骤 如 下 。 

(1) 单 击 “ 柱 布置 >， 弹 出 下 级 菜单 ， 如 图 2. 35 所 示 。 









































E 

















1 








92 


第 2 意 。 单 层 工业 厂房 钢 结构 设计 
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图 2.35 柱 布置 


(2) 接着 单 击 “ 截 面 定义 ”程序 弹出 如 图 2.36 所 示 的 对 话 框 ， 完 成 需要 布置 的 柱 
截面 。 











Егу 
с нят C SHRP 
.a EEE اک‎ 
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ГЕ ЕТИ 2138 ZENS к= == 
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|< > 


жавы | ma 


图 2.36 截面 定义 
(3) 单 击 “ 增 加 ”按钮 ， 进 行 输入 ， 弹 出 如 图 2. 37 所 示 的 对 话 框 。 





























图 2.37 柱 截 面 类 型 选择 
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(D 选择 “再 型 钢 ”类 型， 弹出 如 图 2. 38 所 示 界 面 ， 根 据 所 选 Н 型钢 蕉 面 依次 修改 
各 参数 后 ， 单 击 “确定 "。 


ив БЕ >] 
КЕН B1 (an) 
НЕН Ж? B2 (an) 
EDAS Kea) 


ЕНЕ Tw Ga): 


WERRIET T1 Ga) 
ИЖИ T2 (na) 


BENE [s +] 


TE å 








2.38 HÆMME 

(5) 从 定义 好 的 截面 库 中 选中 要 布置 的 柱 截面 类 型 ， 依 次 进行 布置 。 

3. 布置 梁 

本 工程 左 半 坡 梁 的 截面 尺寸 具体 是 : Н(520—360) X180X6X8， 右 侧 部 分 与 之 对 称 。 
梁 的 布置 和 设计 知识 参考 柱 的 相 作 即 可 ， 在 此 不 细 述 。 需 要 是: 选择 “ 变 截面 
染 ”， 在 布置 时 ， 连 接点 一 定 要 连 

t， 检 查 与 修改 计算 长 度 

单 击 “ 计 算 长 度 ” 弹 出 如 图 2.39 所 示 界 面 。 

接 下 来 单 击 “ 平 面 外 ”菜单 ， 出 现 如 图 2. 40 所 示 的 对 话 框 。 输 入 3000， 单 击 “确定 ” 
后 ， 用 鼠标 选择 粱 (把 粱 的 平面 外 计算 长 度 改 为 3000mm) 。 本 工程 在 牛 腿 设置 通 长 系 杆 ， 
柱子 的 平面 外 计算 长 度 不 需要 修改 。 平 面 内 计算 长 度 可 按照 软件 默认 值 ， 不 予 修改 。 






请 输入 柱 或 梁平 面 外 计算 长 度 aa). foo — 














图 2.39 计算 长 度 界面 图 2. 40 平面 外 计算 长 度 


5. 查 改 节点 类 型 











本 菜单 的 主要 功能 是 设置 节点 类 型 。 程 序 默认 所 有 的 梁 柱 节点 都 是 刚 节 点 ， 所 以 , 在 
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有 铵 接点 的 时 候 ， 需 要 通过 该 菜单 修改 。 本 工程 有 吊车 ，GJ - 1 的 节点 按 刚 接 考 虑 ， 不 
修改 。 

如 用 户 需 要 修改 时 ， 先 选择 布置 柱 贸 ， 根 据 提示 操作 即 可 。 

6. 恒 载 输入 

单 击 “ 恒 载 输入 ”， 弹 出 如 图 2. 41 所 示 界 面 。 界 面 中 梁 上 均 布 荷载 是 由 图 2. 34(b) 中 
所 输 荷载 信息 直接 导 得 ,通常 情况 下 可 不 进行 调整 。 











图 2.41 恒 载 输入 界面 


程序 提供 三 种 类 型 的 恒 载 ， 即 节点 恒 载 、 柱 间 恒 载 、 梁 间 恒 载 。 
首先 完成 屋面 恒 荷 载 的 输入 ， 单 击 “ 梁 间 和 恒 载 *， 弹 出 如 图 2. 42 所 示 梁 间 和 荷载 定 义 
界面 。 


RARER (EAR) 
жер. 
FESH: пл 















































图 2.42 梁 间 荷 载 定义 


此 时 可 以 选择 第 一 种 荷载 类 型 ， 或 是 第 二 种 荷载 类 型 ， 在 “荷载 数据 输入 ” 栏 填 好 参 
数 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 荷载 定义 。 本 例 选择 第 二 种 ， 输 入 1.2。 指 定 梁 ， 即 完成 梁 
上 恒 载 的 输入 。 
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Т. ERA 

活 载 的 输入 模式 与 方法 和 恒 载 相同 ， 对 其 操作 不 袭 述 。 本 工程 没有 积 灰 荷 载 ， 屋 面 雪 
荷载 标准 值 为 0. 45kN/m* ， 本 跨 刚 架 梁 的 服务 面积 为 6 т >60, МНН 
面 活 荷载 为 0. ЗКМ/ш? < 0. 45kN/m°, Ht 0.45kN/m? 计算 。 考 虑 到 湖南 省 的 实际 气候 条 
件 ， 按 照 0.7kN/m? 考虑 。 

8. ERA 

程序 提供 3 种 类 型 的 风 载 形式 ， 即 节点 左 风 、 柱 间 左 风 、 梁 间 左 风 ， 如 图 2. 43 所 示 。 
在 人 工 布 置 时 ， 需 要 注意 风 和 荷载 的 正 负 。 e 对 于 风 载 ， 水 平 荷载 向 右 为 正 ， 竖 向 
荷载 向 下 为 正 。 对 于 典型 的 门 式 刚 架 ， 程 序 还 提供 “自动 布置 ”功能 ， 快 速 完 成 风 荷 载 的 
输入 。 











В 2.43 左 风 输入 界面 


本 刚 架 是 典型 的 两 坡 门 式 刚 架 ， 满足 门 规 要 求 ， 可 以 使 用 “自动 布置 ”功能 。 单 击 
“ 左 风 输 入 \“ 自 动 布 置 "， 根 据 实际 填写 其 中 参数 即 可 。 

9. 右 风 输 入 ( 同 左 风 ) 

右 风 输入 与 左 风 输入 操作 相同 ， 在 此 不 效 述 

10. 吊车 荷载 
击 “ 吊 车 荷载 >， 弹 出 如 图 2.44 所 示 的 吊车 荷载 界面 。 单 击 “ 吊 车 数据 ?， 弹 出 如 
所 示 的 吊车 荷载 定义 的 界面 。 选 择 “增加 按钮 >， 打 开 如 图 2. 46 所 示 的 对 话 框 。 
单 击 mermer | ， 打 开 如 图 2.47 所 示 的 “吊车 荷载 输入 向 导 ” 对 话 框 。 
选择 “第 一 台 吊 车 序号 ”按钮 ， 输 入 吊车 资料 ， 页面 如 图 2. 48 所 示 。 接 着 按 相 同方 法 ， 
布置 第 2 台 吊 车 后 ， 单 击 “ 确 定 ”。 
击 图 2. 47 中 的 “计算 ”按钮 ， 程序 自动 计算 ， 并 把 计算 结果 显示 在 该 图 右 侧 的 
“吊车 荷载 计算 结果 ”里 。 单 击 “ 直 接 导 入 ”按钮 ， 程 序 自动 把 计算 结果 传 到 图 2. 46 中 的 


















































可 到 图 2. 44 所 示 的 界面 ， 单 
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图 2.44 吊车 荷载 界面 
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В 2.45 吊车 荷载 定义 界面 
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图 2.46 “吊车 荷载 数据 ”对 话 框 
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В 2.47 “吊车 荷载 输入 向 导 ” 对 话 框 
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2.48 第 一 台 吊 车 数据 


11. 参数 输入 








单 击 “ 参 数 输入 ”菜单 ， 弹 出 “ 钢 结构 参数 输入 与 修改 ”页 面 ， 有 4 个 选项 卡 ， 分 别 
为 : 结构 类 型 参数 (图 2. 49) 、 总 信息 参数 (图 2. 50)、 地 震 计 算 参 数 ( 图 2.51), 、 荷 载 分 项 
及 组 合 系数 (图 2. 52) 。 
钢材 钢 号 : 程序 提供 Q235、Q345、Q390、Q420 共 4 种， 先 选 Q345。 自 重 计算 放大 
系数 : 取 默 认 值 1. 2。 钢 柱 计 算 长 度 系 数 计算 方法 分 有 侧 移 和 无 侧 移 两 种 ， 选 有 侧 移 。 净 
截面 与 毛 截面 比值 取 默 认 值 。 结 构 重 要 性 系数 选 1。 梁 柱 自 重 计算 信息 选 “2 算 梁 柱 ”。 基 
础 计算 信息 : 当 布 置 基 础 后 ， 被 激活 。 程 序 提供 2 种 选择 ， 用 户 可 根据 情况 选择 。 结 果 文 
件 输 出 格式 分 宽 行 和 窜 行 2 种 ， 任 选 一 种 即 可 。 结 果 文 件 中 包含 内 力 ， 一般 全 选 即 可 。 结 
地 震 计 算 参 数 根据 工程 实际 填写 ， 其 余 参数 一 般 取 默认 即 可 ， 不 需要 改动 。 
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图 2.50 总 信息 参数 选项 卡 
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图 2.51 地 震 计算 参数 选项 卡 
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图 2. 52 荷载 分 项 及 组 合 系数 选项 卡 

12. 计算 简 图 

计算 简 图 部 分 分 别 是 几何 简 图 和 各 种 荷载 简 图 等 ， 用 户 需 要 依次 检查 。 正 确 的 模型 是 
正确 计算 的 前 提 ， 检 查 计算 简 图 是 保证 计算 模型 正确 输入 的 有 效 方 式 。 

13. 计算 分 析 

回 主 菜单 后 ， 单 击 “ 结 构 计 算 ” 菜 单 ， 程 序 弹出 输入 文件 名 ， 一 般 取 默认 即 可 。 单 击 
“确定 ”按钮 即 可 生成 计算 书 等 计算 结果 。 程 序 执行 完毕 计算 后 ， 自 动 给 出 结果 查看 界面 ， 
如 图 2. 53 所 示 。 


























图 2.53 PK 内 力 计算 结果 图 形 输出 


检查 计算 结果 的 基本 原则 和 步骤 : 首要 的 是 保证 内 力 和 位 移 的 正确 性 ， 在 此 基础 上 通 
过 应 力 比 简单 判断 应 力 结果 是 否 满足 要 求 ， 必要 的 时 候 ， 可 以 通过 分 析 计 算 结果 文本 详细 
判断 结果 的 合理 性 。 
这 些 计算 结果 经 检查 正确 后 ， 可 以 作为 计算 书 存 档 。 
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在 各 项 指标 都 满足 设计 要 求 的 情况 下 ， 需 要 比较 方案 的 经 济 性 ， 以 便 确 定 出 技术 经 济 
都 合理 的 方案 作为 设计 结果 。 
14. 查看 超 限 信息 








单 击 “显示 计算 记过 文件 "， 打 开 如 图 2. 54 所 示 的 界面 。 
单 击 “ 超 限 信息 输出 ”， 就 可 以 打开 文本 文件 。 可 查看 的 具体 超 限 信息 种 类 有 : KAN 
比 、 宽 厚 比 、 挠 度 和 应 力 ， 特 别 是 关于 刚度 指标 的 超 限 。 通 过 这 项 可 以 简单 明了 地 快速 检 





查 超 限 信息 。 例 题 中 ， 没 有 超 限 信息 ， 如 图 2. 55 所 示 。 


IND жаш SLO REV EDO 


计算 结果 文件 
IRE: єз 


een 
日期 :12/14/2012 
Ei Ч 








图 2.54 结果 文件 图 2.55” 超 限 信息 
15. 查看 配 筋 包 络 和 钢 结构 应 力图 
在 图 2.53 中 ， 单 击 按钮 “3 配 筋 包 络 和 钢 结构 应 力 比 图 ”， 出 现 结构 的 应 力图 ， 如 
图 2.56 所 示 。 












094 0.62 0.62 0.94 

боб бэт 000 051 000 057 090 09 
0.74(107) 0.74(107) 
0.78|0.76(80) 0.78 |0.76(80) 


0.62 |0-65(101) 


10.65(101) 
А 
0:62 0.73(99) 


10.73(99) 





配 筋 包 络 和 钢 结构 应 力 比 图 (mm’) 








钢 结构 应 力 比 图 说 明 : 
柱 左 :作用 弯 矩 与 考虑 屈曲 后 强度 抗 弯 承 载 力 比值 
右上 :平面 内 稳定 应 力 比 (对 应 长 细 比 ) 

右 下 :平面 外 稳定 应 力 比 (对 应 长 细 比 ) 

梁 上 :作用 弯 矩 与 考虑 屈曲 后 强度 抗 弯 承 载 力 比值 
左下 :平面 内 № 
右 下 :平面 外 稳定 应 力 比 


2.56 配 筋 包 络 与 钢 结构 应 力图 
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用 PKPM- STS 设计 的 门 式 刚 架 ， 应力 比 控制 取 多 少 合适 的 问题 ， 需 要 综合 考虑 ， 厂 
房 的 重要 性 、 跨 度 等 ， 一 般 情 况 下 ,不 大 于 1. 0 就 可 以 。 柱 的 控制 一 般 严 于 梁 。 本 工程 中 
梁 柱 的 应 力 比 已 经 比较 合理 了 ， 当 然 ， 还 可 以 进一步 优化 。 读 者 可 以 进行 相关 练习 。 
请 选择 内 力 种 关 16. 查看 内 力图 

首要 的 是 判断 内 力图 的 正确 与 否 ， 只 有 在 内 力 正 
确 的 前 提 下 ， 其 他 结果 才 有 意义 。 本 工程 的 内 力图 主 
要 有 : 恒 载 内 力图 、 活 载 内 力图 、 风 载 内 力图 、 地 震 
作用 的 内 力图 。 对 于 恒 载 内 力图 和 活 载 内 力图 都 需要 
先 打开 图 2. 57 所 示 页 面 ， 勾 选 相 应 项 目 才 能 得 到 对 应 
的 内 力图 。 依 次 勾 选 要 查看 的 项 目 ， 即 可 显示 相应 的 
内 力图 。 

17. 查看 内 力 包 络 图 

内 力 包 络 图 主要 有 : НИ, ai 926 
剪 力 包 络 图 ， 对 梁 来 说 ， 主 要 是 查看 弯 矩 包 络 图 ， 因 为 弯 和 矩 包 络 图 是 梁 分 段 和 设置 唱 撑 的 
重要 依据 。 对 于 柱子 来 说 ， 主 要 的 是 弯 和 矩 包 络 网 和 轴 力 包 络 图 。 其 检查 方法 同 内 力 ， 可 参 
考 前 面 内 容 。 

18. 检查 刚度 (查看 挠 度 图 和 节点 位 移 图 ) 

和 内 力图 一 样 ， 对 于 结构 的 变形 ， 同 样 要 判断 程序 结果 的 正确 与 否 ， 如 图 2. 58 和 
图 2.59 所 示 。 在 变形 图 正确 的 基础 上 ， 从 刚度 的 角度 来 评价 是 否 符合 规范 要 求 ， 是 否 比 
较 经 济 。 
























































图 2.57 内 力 种 类 





请 选择 


节点 位 移 图 Ga Anak (B) 
G 
请 渤 择 要 查看 的 钢 梁 变形 图 C 活 载 节点 位 移 图 


C AREAN ааа 


С ER QEH HARES С ВЕНА 节点 位 移 图 


С FER оку С 吊车 水 平 荷载 节点 位 移 图 
C WE 活 ) 相 对 搁 度 图 С ERRA 节点 位 移 图 
с HERRE С 右 地 震 作用 节点 位 移 图 


[а= J вм | Сах] ma | 





2.58 钢 梁 变形 图 选项 图 2.59 节点 位 移 
19. 查看 计算 文件 (详细 的 计算 信息 ， 人 工 优化 调整 的 重要 依据 ) 
详细 的 计算 文件 即 PK11. OUT 文件 ， 这 个 文件 含有 平面 计算 中 的 几乎 所 有 信息 ， 可 
以 作为 计算 书 存 档 。 
20. 施工 图 绘制 
一 般 来 说 设计 方案 经 计算 分 析 比 较 后 ， 一 旦 确定 下 来 ， 计 算 的 工作 就 算 完 成 了 ， 接 下 
来 的 就 是 绘制 施工 图 了 。 
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单 击 “ 绘 施工 图 ”"， 打 开 施 工 图 绘制 工作 界面 ， 如 图 2. 60 所 示 。 
设置 参数 必须 首先 执行 ， 单 击 “ 设 置 参 数 ” 打 开 如 图 2. 61 所 示 的 对 话 框 ， 一 般 取 默 
认 即 可 ， 点 击 “ 确 定 ”按钮 。 

















P штан 
PRETEPA 
节点 剖面 图 比例 
TRAED 
вк 
材料 表 空 行 数 
村 村 表 分 自行 数 
См] 

















图 2.60 施工 图 绘制 界面 图 2.61 施工 图 比例 

р ЭН, ЮНЕ 

该 菜单 的 主要 功能 有 : 检查 程序 自动 生成 的 拼接 点 是 否 正确 ， 是 否 符合 要 求 ， 可 以 根 
据 需要 增加 或 删除 ， 完 成 布置 梁 上 的 术 托 和 柱子 的 樟 托 。 需 要 说 明 的 是 ， 如 此 处 布置 了 术 
托 ， 则 施工 图 中 会 出 现 。 和 否则 ， 程 序 不 

2) 节点 设计 

单 击 “节点 设计 ”， 打开 “输入 或 修改 设计 参数 界面 >， 包括 4 个 选项 卡 ， 如 图 2. 62 
所 示 。 











锥 中 
ERUH o 





шитаях | sessaten | манов | HERRER | 


i AN Поет Ах 中 同时 HP 于 村 























кр] | 
EE | MARGAR EARNS 
کچھ‎ ] 


وا .د W‏ 








2.62 连接 节点 形式 界面 

根据 设计 需要 ， 在 图 2. 62 中 选择 好 梁 柱 与 梁 梁 连接 节点 类 型 ， 在 图 2. 63 中 ， 程 序 根 
据 前 面 计算 模型 选择 的 柱 脚 自动 把 未 用 到 的 柱 脚 变 成 不 可 选 状态 ,根据 设计 需要 ， 选 择 好 
柱 脚 做 法 。 
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改 参数 。 


AXR 


给 出 提示 。 
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sme: | = 








Ca] sm | enw | 


2.63 连接 节点 形式 界面 


在 图 2. 64 中 ,选择 好 连接 节点 设计 参数 ， 包 括 : 高 强度 螺栓 连接 类 型 、 强 度 等 级 、 
直径 、 间 距 、 接 触 面 的 处 理 方式 等 内 容 。 


连接 节点 形式 Ч#ЗЛ@+ФЛ | HNO | ИШТИ. | 


G pensa г FENER 


7 aut ож 
mns E < 
аєа f - 
3 > wena [gon -] 
"es. китов RISEN 
wexta [о - لد لسن اکا‎ 
marein 
CENTET FTE PEA 
rae z ; 


< EFE 
7 аатжатешпе 














图 2.64 





示 。 本 工程 





[==] вя 
连接 节点 设计 参数 界面 


全 部 选 填 好 后 ， 单 击 确定 按钮 ， 程 序 自 动 进行 节点 设计 。 如 有 不 满足 项 


此 时 ， 可 以 快速 地 使 用 “出 错 信息 ”菜单 查看 不 满足 信息 的 具体 内 容 ， 
P 不 满足 程序 提示 “ 柱 脚 需要 设置 抗 剪 键 "， 属 于 警告 信息 ， 是 








J 


在 图 2. 65 中 的 钢板 厚度 规格 化 选项 卡 中 ， 可 以 按 默 认 值 确定 ， 也 可 根据 实际 情况 修 


日 ,程序 自动 


如 图 2.66 所 

















于 按照 规范 





锚 栓 不 能 承受 剪 力 ， 如 柱 脚 剪 力 V 二 0. 4N 时 ， 需 要 通过 设置 抗 剪 键 来 抵抗 这 个 超过 部 分 
的 剪 力 ， 可 以 通过 构造 措施 来 保证 。 
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NU w чле аво чмо 


—— ma НОД ан 
ташнае: 


RA: маселеге, пела? я 


чи: 





ЭШ тав а 


8: Алал 





图 2.66 出 错 信息 
详细 的 节点 计算 信息 可 以 通过 查看 “节点 文件 ”来 完成 ， 如 图 2.67 所 示 。 如 要 对 个 
别 节 点 进行 修改 ， 可 通过 修改 节点 菜单 完成 ， 具 体 可 详 见 相关 文献 


NAR энш sss 
asa 


Н. жн 


PARIHAR: 


ANAHA: E w 


тле вл, 07 + 


ae NB) rsa 
[ шга E REE, r, чарнен, г ды 
З т: ЫЫ" man Foe 7 өлөн 


НЯ m m 








# 2.67 节点 文件 
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图 、 


тах, 一般 取 默认 即 下 


Nl“ 移动 标注 ”是 
































3) 整体 出 图 

节点 设计 完成 后 ， 就 可 以 进入 施工 图 绘制 了 。 程 序 提供 了 3 种 出 图 形式 ， 即 整体 绘 
构件 详 图 、 节 点 详 图 。 用 户 可 以 根据 需要 选择 其 中 一 种 即 可 。 

现 以 整体 绘图 为 例 说 明 。 单 击 “ 整 体 绘图 ”后 ,程序 提示 输入 绘图 信息 ， 如 图 2.68 





可 ,确定 后 ， 程 序 自动 进行 图 纸 绘制 。 
69 所 示 界 面 中 ， 用 程序 提供 的 编辑 工具 进 
是 经 常 需要 用 到 的 命令 。 














用 户 可 以 在 图 2. 








用 户 可 以 直接 在 此 工作 环境 





= 也 可 以 借助 于 其 他 工作 平台 进行 。 


取消 | © 
2.68 施工 图 绘制 信息 图 2.69 施工 图 绘制 
21. 维护 结构 设计 
栎 条 和 墙 梁 是 门 式 刚 架 屋 盖 体 系 和 墙 架 体系 的 主要 构件 ， 其 特点 是 
总 用 钢 量 中 所 占 的 比例 不 小 ， 是 维护 系统 设计 中 的 主要 内 容 ， 
箱 ” 模 块 的 主 菜单 1 实现 ， 如 图 2. 70 所 示 。 
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р 在 施工 图 中 娃 制 本 件 放 社 


F 行 图 面 整理 。 
下 进行 图 纸 的 进一步 


“移动 图 块 ” 
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图 2.70 工具 箱 主 菜单 图 2.71 
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. ##2- (ER), Ган, 支撑 施工 图 





覆盖 面积 很 大 ， 在 
其 设计 可 以 通过 STS “TH 


页 面 ， 如 图 2.71 所 示 。 


ÉES. SY.. HU Spa T.M 





“юж, ШЖ, ві 
计算 和 施工 图 ” 


页 面 
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性 


单 击 按钮 “1 简 支 模 条 计算 ”进入 模 条 设计 计算 。 出 现 如 图 2. 72 所 示 的 “ 简 支 标 条 设 
计 ” 对 话 框 。 按 照 本 工程 的 实际 情况 输入 有 关 数 据 。 数 据 输入 完毕 ， 检 查 无 误 后 ， 单 
“计算 ”按钮 ， 程 序 提示 输入 计算 结果 文件 名 称 ， 默 认为 “LT- 1”， 自 动 完成 村 条 的 计算 
后 弹出 模 条 计算 结果 文件 ， 查 看 计算 结果 是 否 满足 要 求 。 

2) 简 支 墙 梁 设计 

单 击 图 2. 71 中 的 按钮 “3 简 支 墙 梁 计算 ”进入 墙 梁 设计 。 出 现 如 图 2.73 所 示 的 “ 墙 
梁 设 计 ” 对 话 框 。 根 据 工 程 实际 完成 参数 输入 后 ， 直 接 进 行 计算 。 具 体 过 程 请 参考 简 支 模 
条 设计 。 
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图 2.72 “ 简 支 栋 条 设计 ”对 话 框 
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图 2.73 “ 墙 梁 设 计 ” 对 话 框 


22. 吊车 梁 设 计 
吊车 梁 设 计 是 通过 图 2. 70 中 的 菜单 “3 吊车 梁 计算 和 施工 图 ”来 完成 ， 包 括 计 算 分 
析 和 施工 图 的 绘制 。 
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1) 启动 吊车 梁 设 计 
Ff“ 工具 箱 ” 的 主 菜单 3， 弹 出 “ 钢 吊车 梁 设 计 主 菜单 ”页 面 ， 如 图 2. 74 FR. 

下 面 以 中 间 跨 吊车 梁 DCL - 1 为 例 说 明 以 上 菜单 的 使 用 。 

2) 输入 数据 

单 击 “1. 吊车 梁 计算 ”按钮 ， 弹 出 如 图 2. 75 所 示 对 话 框 ， 输 入 参数 后 ， 通 过 “增加 / 

删除 /修改 /导入 吊车 库 ” 等 其 中 一 种 方式 输入 相应 的 吊车 荷载 ， 完 成 吊车 数据 输入 。 
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图 2.74 “ 钢 吊 车 梁 设 计 主 菜单 ”页 面 图 2.75 “吊车 数据 ”对 话 杠 


单 击 “ 吊 车 梁 截 面 数据 ”按钮 ， 弹 出 如 图 2.76 所 示 对 话 框 。 输 入 吊车 梁 截面 各 参数 
后 ， 单 击 “ 考 虑 其 他 荷载 作用 及 疲劳 计算 ”按钮 ， 弹 出 如 图 2. 77 所 示 对 话 框 。 
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2.76 “吊车 梁 截 面 数据 ”对 话 框 
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输入 吊车 聚 计 算数 据 


第 2 姜 。” 单 层 工业 厂房 钢 结构 设计 
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# 2.77 “考虑 其 他 荷载 作用 及 疲劳 计算 ”对 话 杠 


当 需 考虑 吊车 走道 上 的 活 荷载 及 灰 和 荷载， 或 者 其 他 吊 挂 荷载 对 吊车 梁 的 作用 时 ， 用 户 
可 先 手工 计算 这 些 作 用 的 最 大 弯 矩 设计 值 ， 然 后 输入 到 对 话 框 中 。 





本 工程 吊车 梁 不 需要 考虑 其 他 荷载 增 大 系数 。 


D 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 后 程序 自动 完成 计算 ,生成 计算 结果 文件 
计算 结果 分 为 “结果 文件 ”和 “摘要 文件 ”， 首 先 可 通过 查看 摘要 文件 快速 查看 不 满 


足 信息 。 详 细 的 结果 信息 可 以 从 “结果 文件 得 到 ”。 


通过 计算 文件 可 知 ， 有 关 指 标 比较 均衡 ， 且 材料 的 强度 基 





4) 绘制 施工 图 
帅 车 梁 的 施工 图 绘制 比较 简单 ， 读 者 可 以 参考 相关 书籍 ， 























关 专 业 资 料 ， 本 章 从 略 。 


[2.9 工程 应 用 


本 得 到 了 发 挥 ， 可 行 。 


本 处 从 略 。 


于 篇 幅 所 限 ， 单 层 工业 三 房 的 其 余 相 关 设 计 内 容 请 读者 参考 相关 软件 操作 说 明和 相 


某 电 机 维修 车 间 ， 为 单 跨 双 坡 门 式 刚 架 ， 屋 面 为 8%， 钢 柱 采 用 等 截面 H 型 钢 ， 钢 梁 
采用 变 截面 H 型 钢 ， 柱 脚 为 刚 接 ， 柱 距 为 6m， 厂 房 总 长 为 90m， 跨 度 为 18m， 主 体 结 构 
材料 采用 Q345B 钢材 ， 次 结构 (支撑 、 柱 间 支 撑 及 其 他 辅助 构件 ) 均 采用 Q235B 钢材 ， 焊 
条 采用 E50 和 E43 系列 焊条 。 基 本 雪 压 0. 45kN/m， о 35kN/m°, ， 地 面 粗糙 度 
为 BB 类 ,抗震 设防 烈度 为 6 度 (0. 05g)， 设 计 地 震 分 组 为 第 一 组 

具体 操作 过 程 详 见 2. 8 节 。 部 分 施工 图 如 附录 B， 仅 供 参 考 。 
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钢 结构 设计 


通过 本 章 学 习 ， 我 们 对 单 层 工业 厂房 钢 结构 的 结构 体系 和 组 成 有 了 一 定 的 了 解 ， 理 解 
了 其 荷载 效应 及 组 合 ， 掌 握 了 钢 柱 、 钢 粱 、 吊 车 粱 、 模 条 、 坪 梁 等 设计 验算 方法 ， 并 且 掌 
握 了 单 层 工业 厂房 钢 结构 设计 软件 STS 的 一 些 基本 操作 。 

单 层 工业 厂房 钢 结构 ， 凭 借 其 优越 的 经 济 性 和 适应 性 而 得 到 广泛 应 用 。 























习 题 


1. 思考 题 

(1) 当 单 层 工 业 厂 房 钢 结构 的 长 度 超过 一 定 的 限 值 后 需 设置 温度 伸缩 缝 ， 常 见 的 温度 
伸缩 颖 的 做 法 有 哪 几 种 形式 ? 

(2) 单 层 钢 结构 厂房 与 钢筋 混凝土 结构 厂房 设计 有 何不 同 ? 

(3) 单 层 钢 结构 厂房 设计 中 的 荷载 有 哪些 ”这些 荷载 由 哪些 结构 承担 ? 

(4) 吊车 梁 的 设计 是 否 一 定 要 有 和 制 动 系统 ? 

(5) 设计 有 吊车 的 单 层 钢 结构 厂房 ， 柱 脚 设 计 应 注意 什么 问题 ? 

(6) 单 层 钢 结构 厂房 的 樟 条 设计 中 应 注意 什么 问题 ? 

(7) 刚 架 柱 进行 最 不 利 内 力 组 合 时 ， 应 进行 哪 几 种 内 力 组 合 ? 内力 组 合 时 需 注意 什么 问题 ? 

2. 设计 题 

(1) 一 简 支 吊车 粱 ， HEN Sm. 无 制 动 结构 ,钢材 采用 Q345 钢 ， 承 受 一 台 起 重量 为 
10t， 级 别 为 A5 的 软 钩 桥 式 吊 车 作用 ， 吊 车 跨度 为 16.5m。 吊 车 梁 的 最 大 轮 压 设计 值 
Pu 一 199. 92kN, 小 车 重 3. 46t， 轨 道 自重 43kg/m， 吊 车 轨 高 170mm， 截 面 如 图 2. 78 
所 示 ， 试 验算 吊车 梁 的 强度 和 稳定 性 。 
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图 2.78 吊车 梁 截 面 及 受 力图 
(2) 9m 柱 距 、24m 单 跨 、 榴 口 高 度 为 30m、 起 重量 为 100t、 工 作 级 别 为 A5 的 软 钧 桥 
式 两 台 ， 试 确定 该 厂房 钢 柱 、 钢 粱 、 吊 车 梁 、 支 撑 、 抗 风 柱 、 柱 脚 所 采用 的 结构 形式 ， 并 


比较 不 同方 案 的 经 济 性 。 
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第 四 总 
多 高 层 钢 框 架 结构 设计 


a) 


主要 讲述 钢 框 架设 计 的 基本 理论 和 方法 。 通 过 本 章 学 习 ， 应 达到 以 下 目标 。 
(1) 了 解 多 高 层 钢 框架 结构 的 结构 类 型 和 形式 。 

(2) 掌握 多 高 层 钢 框架 结构 的 分 析 和 计算 方法 。 

(3) 掌握 钢 框 架 结构 楼 盖 的 设计 计算 原则 。 

(4) 掌握 钢 框 架 柱 、 支 撑 与 节点 的 设计 方法 

(5) 能 够 较 好 地 运用 相关 钢 结 构 设计 软件 进行 简单 的 钢 框 架设 计 。 

















EFER ) 
知识 要 点 EJER 相关 知识 
г 与 一 结构 
РР arap LRH нкан 
RHEE (2) FERRERS MBER | O 钢 框 架 抗震 等 级 
(1) 不 同类 型 框架 的 特点 及 适用 范 国 
4; Жоп J 占 
钢 杠 架设 计 SELES (2) 钢 框架 柱 计算 长 度 的 确定 方法 
Ре (3) 强度 、 刚 度 、 稳 定性 的 验算 方法 
И рип OEE 01) 多 高 层 钢 框架 设计 的 相关 参数 
设计 软件 的 应 用 | ”能 较为 熟练 地 进行 相关 软件 的 操作 пенни 


В 基本 概念 


纯 框 架 结构 ， 框 架 - 支 撑 结构 ， 有 侧 移 框架 ， 无 侧 移 框 架 ， 强 支撑 框架 ， 弱 支撑 框架 ， 
框架 柱 计算 长 度 


:in 


钢 框 架 结构 空间 分 隔 灵 活 ， 自 重 轻 ， 节 省 材料 ; 同时 钢 框 架 结构 的 梁 、 柱 构件 易于 标准 化 、 定 型 化 
便于 采用 装配 整体 式 结构 ， 对 缩短 施工 工期 十 分 有 利 。 因 而 该 类 型 结构 在 工业 与 民用 建筑 当中 应 用 十 分 
广泛 ， 从 工业 建筑 中 的 钢 平 台 、 设 备 塔 架 到 民用 建筑 的 高 层 公寓 、 办 公 大 楼 等 建筑 ， 都 可 以 见 到 钢 框 架 
结构 的 使 用 。 钢 框架 结构 体系 依据 梁 柱 连接 刚度 的 差异 和 抗 侧 力 体系 的 不 同 分 为 不 同 的 结构 形式 

钢 框架 结构 受 力 性 能 优良 ， 使 用 广泛 ， 但 俏 若 对 该 类 型 结构 性 能 了 解 不 足 ， 发 生 工程 事故 就 会 造成 
巨大 的 损失 。 图 3. 1 为 某 水 泥 有 限 公司 设 备 塔 架 发 生 垮塌 后 的 图 片 ， 图 3. 1(a) 显 示 过 热 器 与 尘 降 室 已 经 
垮塌 ， 图 3. 1(b) 显 示人 尘 降 室 垮塌 后 的 结构 构件 局 部 破坏 情形 。 该 事故 发 生 在 2012 年 7 月 16 B. 7 E + 
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钢 结构 设计 


体 框 架 的 第 三 层 结 构 发 生 了 垮塌 ， 造 成 了 设备 损坏 、 生 产 停 止 ， 给 企业 带 来 了 巨大 的 经 济 损失 。 

造成 钢 框架 出 现 垮塌 事故 的 原因 很 多 ， 一 方面 是 由 于 结构 设计 中 荷载 考虑 不 够 全 面 ， 结 构 布置 存在 
缺陷 ; 另 一 方面 是 由 于 施工 单位 在 施工 时 没有 严格 把 关 ， 焊 接 施工 质量 不 合格 ;此 外 还 有 使 用 环境 封闭 
而 导致 积 灰 荷 载 过 大 等 原因 。 和 希望 大 家 通过 对 本 章 的 学 习 ， 对 多 高 层 钢 框架 结构 的 结构 布置 、 结 构 分 析 
与 设计 有 一 个 较 全 面 的 了 解 与 掌握 ， 能 对 该 类 型 事故 产生 的 原因 进行 分 析 ， 从 而 在 以 后 的 实际 工程 中 避 
免 此 类 事故 的 发 生 。 





(а) 塔 架 立 面 (b) 局 部 破坏 情形 


图 3.1 倒塌 的 钢 框架 设备 塔 架 





| 3.1 结构 体系 与 布置 


多 层 与 高 层 钢 框架 之 间 其 实 没 有 严格 的 界限 ， 根 据 房 屋 建筑 的 荷载 特点 及 其 力学 行 
为 ， 尤 其 是 对 地 震 作用 的 反应 ， 新 版 《高 层 民用 建筑 钢 结构 技术 规程 》 将 多 高 层 的 界限 界 
定 为 50m。 














3.1.1 钢 框 架 结构 体系 与 适用 范围 


钢 框架 结构 是 由 钢 粱 、 钢 柱 及 支撑 以 一 定 的 连接 方式 组 成 的 、 能 承受 各 种 荷载 的 结构 
体系 。 结 构 承 受 的 荷载 主要 有 坚 向 荷载 和 水 平 荷载 。 坚 向 荷载 包括 恒 荷载 、 楼 ( 屋 ) 面 活 荷 
载 、 竖 向 地 震 作 用 等 ， 水 平 荷载 包括 风 荷 载 、 水 平地 震 作 用 等 。 当 建筑 物 的 层 数 较 少 、 总 
高 不 大 时 ， 坚 向 荷载 起 控制 作用 ; 当 建 筑 物 的 层 数 较 多 、 总 高 较 大 时 ， 水 平 荷载 起 控制 作 
用 。 因 此 ， 钢 框架 结构 除了 设置 承担 竖 向 荷载 的 结构 体系 外 ， 还 应 该 设置 承担 水 平 荷载 的 
结构 体系 。 

根据 结构 抗 侧 力 体系 的 不 同 ， 钢 框架 结构 可 分 为 纯 框架 结构 、 中 心 支撑 框架 结构 、 偏 
心 支撑 框架 结构 和 框 简 结 构 等 ， 如 图 3. 2 所 示 。 
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За 。 多 高 层 钢 框架 结构 设计 
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HR ЯМ ГАН 


(а) 纯 框架 结构 (b) 各 种 中 心 支撑 框架 结构 
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(с) 偏心 支撑 框架 结构 
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(d) 框 简 结构 


图 3.2 钢 框架 的 结构 形式 


纯 框 架 结构 延性 好 ， 但 抗 侧 刚度 较 差 ; 中心 支撑 框架 结构 通过 支撑 提高 框架 的 刚度 ， 
但 支撑 受 压 会 届 曲 ,支撑 届 曲 将 导致 结构 的 承载 力 降低 ; 偏心 支撑 框架 结构 可 通过 偏心 梁 
段 剪 切 届 服 来 限制 支撑 的 受 压 屈曲 ， 从 而 保证 结构 具有 稳定 的 承载 力 和 良好 的 耗 能 性 能 ， 
其 结构 抗 侧 刚 度 介 于 纯 框 架 和 中 心 支撑 框架 之 间 ， 框 简 结 构 实 际 上 属于 密林 
于 其 梁 跨度 小 、 刚 度 大 ,使 周围 柱 近似 构成 一 个 整体 受 弯 的 薄 壁 简体 ， 具有 较 大 的 抗 侧 刚 


度 和 承载 力 ， 因 而 框 简 结构 多 用 于 高 层 建筑 中 。 


:框架 结构 ， 由 


依据 上 述 不 同类 型 钢 框架 的 结构 性 能 差异 , 《高 层 民用 建筑 钢 结构 技术 规程 》(JGJ 99 一 


2012) 规 定 了 各 类 型 钢 框 架 结构 适用 的 最 大 高 度 及 最 大 的 高 宽 比 ， 如 表 3-1 A 





表 3- 2 所 示 。 












































表 3-1 高 层 建筑 钢 框架 结构 适用 的 最 大 高 度 (单位 : m) 
6、7 度 7 度 8 度 9 度 
结 i 
结构 类 型 (0. 108) (0. 152) ТЕ ТЕРЕ (0.405) 非 抗震 设计 
框架 110 90 90 70 50 110 
框架 -中 心 支撑 220 200 180 150 120 240 
框架 -偏心 支撑 240 220 200 180 160 260 
НЕМ 300 280 260 240 180 260 
表 3-2 高层 建 筑 钢 框架 结构 适用 的 最 大 高 宽 比 
烈度 6 度 、7 度 8 度 9 度 
最 大 高 宽 比 6.5 6 5:5 














3.1.2 钢 框架 结构 布置 





























钢 框架 结构 布置 应 注重 平面 、 立 面 和 剖面 的 规则 性 ， 力 求 抗 侧 力 构件 的 平面 布置 规则 
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钢 结构 设计 


对 称 ， 侧 向 刚度 沿 竖 向 变化 宜 均 匀 ， 避免 结构 的 侧 向 刚度 和 承载 能 力 发 生 突变 。 


1. 纯 钢 框架 结构 体系 


纯 钢 框架 结构 由 钢 梁 、 钢 柱 以 正 交 或 非 正 交 方式 构成 ， 水 平 横梁 与 竖 直 的 框架 柱 以 刚 
性 或 半 刚 性 连接 在 一 起 ， 沿 房屋 的 横向 和 纵向 设置 ， 形 成 双向 抗 侧 力 结构 ， 承 受 竖 向 荷载 











和 任意 方向 的 水 平 荷载 作 上 

















时 ， 主 要 考虑 建筑 物 的 使 用 要 求 、 


方形 柱 网 和 和 矩形 柱 网 ， 柱 距 以 6~~9m 为 宜 ， 如 图 3. З 所 示 。 当 柱 网 确定 后 ， 梁 格 即 可 自然 
地 按 柱 网 分 格 来 布置 ， 钢 框架 主 梁 应 按 框架 方向 布置 于 框架 柱 间 ， 与 柱 刚 接 或 半 刚 接 。 一 
般 在 主 梁 之 间 考 虑 楼 板 或 受 载 要 求 须 设置 次 梁 ， 次 梁 其 间距 可 为 3 一 4m， 当 为 双向 受 力 钢 








在 纯 钢 框 架 结构 中 ， 柱 网 布置 在 整个 结构 设计 中 往往 起 决定 性 作用 。 在 确定 柱 网 尺寸 



































平面 形状 、 楼 盖 形式 和 经 济 性 等 因素 。 常 用 柱 网 形式 有 











框架 时 ， 主 次 梁 也 相应 沿 双 向 布置 。 常 用 梁 格 布置 如 图 3.4 所 示 。 








(a) 方形 柱 网 














(b) 矩形 柱 网 


图 3.3” 纯 框架 结构 柱 网 形式 
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(а) жк орден 。 (O то А (some 


图 3.4 梁 格 布置 











纯 钢 框架 结构 在 建筑 平面 设计 中 具有 较 大 的 灵活 性 ， 由 于 可 采用 较 大 柱 距 ， 能 获得 较 
大 的 使 用 空间 ， 易 于 满足 多 功能 的 使 用 要 求 ; 结构 刚度 比较 均匀 ， 构 造 简单 ， 便 于 施工 ; 
结构 具有 较 好 的 延性 ， 自 震 周 期 长 ， 对 地 震 作用 不 敏感 ， 是 较 好 的 抗震 结构 形式 。 

纯 钢 框架 结构 依靠 钢 梁 和 钢 柱 的 抗 弯 刚 度 来 提供 整体 结构 的 侧 向 刚度 ， 所 以 其 抗 侧 力 



























































的 能 力 较 弱 。 在 水 平 荷载 作用 


+ 





， 结 构 项 部 侧 向 位 移 较 大 ， 在 框架 柱 内 引起 的 了 -A 效应 




















较 严重 ， 同 时 易 使 非 结构 构 件 损坏 。 这 种 变形 特点 使 框架 结构 体系 在 使 用 时 ， 建 筑 高 度 受 
到 限制 ,一般 适用 于 不 超过 30 层 的 高 层 钢 框 架 结 构 。 


























2. 钢 框 架 -支撑 结构 体系 





在 纯 钢 框架 结构 的 基础 上 ， 沿 房屋 纵向 和 横向 布置 一 定数 量 的 竖 向 支撑 ， 术 架 结构 就 


组 成 了 钢 框架 -支撑 结构 体系 ， 如 
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图 3.5 所 示 。 这 种 结构 体系 是 在 高 层 钢 框架 结构 中 应 用 








最 多 的 结构 体系 之 一 ， 其 特点 是 钢 框架 和 支撑 系统 协同 了 
向 刚度 ， 起 抗震 墙 的 作用 ， 承 担 大 部 分 的 水 平 前 力 ， 减 / 














地 震 的 作 











所 谓 的 两 道 抗震 设防 。 


般 不 参与 抵抗 水 平 力 。 


下 ， 若 支撑 系统 遭 到 破坏 ， 可 以 通过 内 力 奸 
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(a) 结构 平面 


(b) 结构 立 面 


3.5 框架 -支撑 体系 


支撑 应 沿 建筑 物 的 两 个 方向 布置 ， 支 
撑 的 数量 、 形 式 及 刚度 应 根据 建筑 物 的 高 
度 和 水 平 力作 用 情况 进行 设置 ， 支 撑 框 架 
之 间 楼 盖 的 长 宽 比 不 宜 大 于 3。 在 抗震 建 
筑 中 ， 支 撑 一 般 在 同一 坚 向 柱 距 内 连续 布 
置 [图 3.6(a)]， 使 层 间 刚度 变化 比较 均 
匀 。 当 不 考虑 抗震 时 ， 根 据 建筑 物 的 立 面 
要 求 ， 可 交错 布置 [图 3.6(b)]。 当 坚 向 
支撑 检 架 设置 在 建筑 物 中 部 时 ， 外 围 柱 一 


[ 作 ， 竖 向 支撑 机 架 具 有 较 大 的 侧 
\ 了 整体 结构 的 水 平 位 移 。 在 罕 遇 
分 布 使 钢 框架 结构 承担 水 平 力 ， 即 
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ХХХ 
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3.6 坚 向 支撑 的 立 





ХК 


> 


s [P 


面 布置 


支撑 顶 架 的 类 型 有 中 心 支撑 和 偏心 支撑 。 中 心 支撑 是 由 斜 杆 与 横梁 、 柱 交汇 于 一 点 ， 
交汇 时 无 偏心 距 的 影响 。 根 据 斜 杆 的 布置 形式 不 同 ， 中 心 支撑 的 形式 主要 有 十 字 交 叉 斜 
杆 、 单 斜 杆 、 人 字形 斜 杆 、V 形 斜 杆 、K 形 斜 杆 等 (图 3. 7)。 中 心 支撑 结构 在 地 震 时 耗 能 





能 力 相 对 较 低 ， 在 地 震 





点 有 一 定 的 偏心 距 ， 此 偏心 距 即 为 消 能 梁 段 
能 梁 段 的 非 弹性 变形 进行 耗 能 ， 二 是 通过 消 能 梁 段 先 剪 切 届 服 ( 同 跨 的 其 余 梁 段 未 届 服 ) 


以 达到 保护 斜 杆 


对 











区 的 高 层 建筑 宜 采用 偏心 支撑 。 偏 心 支撑 是 指 斜 杆 与 横梁 、 柱 的 交 
。 偏 心 支撑 在 水 平地 震 的 作 月 





的 目的 。 偏 心 支撑 的 类 型 如 图 3. 8 所 示 。 


目下 ， 一 是 通过 消 





q BAME 


(а) 交叉 形 斜 杆 (b) 单 斜 杆 (с) 人 字形 斜 杆 (УРН (e) КЁ 


图 3.7 ”中心 支撑 类 型 





РАНЕ 


F 抗震 等 级 为 三 、 四 级 且 高 度 不 大 于 50m 的 钢 框架 宜 采用 中 心 支撑 ,也 可 采用 偏 








心 支撑 、 





国 曲 约束 支撑 等 消 能 支撑 。 钢 结构 





房屋 的 抗震 等 级 按 表 З - 3 确定 。 
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(а) ИИ 


房屋 高 度 








Е (b) V 字 形式 (© 人 字形 式 (d) RRI (e) 门 架 式 2 
图 3.8 偏心 支撑 类 型 
注 : HA a 为 耗 能 梁 段 。 
表 3-3 钢 框架 结构 房屋 的 抗震 等 级 


地 震 烈 度 
6 7 8 9 








50m 


== 四 4 s 





—50m 








四 = = = 





BH: 1， 高 度 接近 或 等 于 高 度 分 界 时 ， 应 允许 结合 房屋 不 规则 程度 和 场地 、 地 基 条 件 确定 抗震 等 


2. 一 般 情 况 ， 


组 合 下 的 内 力 要 求 时 ，7 一 9 度 的 构件 抗震 等 级 应 允许 按 降低 一 度 确定 。 

中 心 支撑 钢 框架 结构 宜 采用 交叉 支撑 、 也 可 采用 人 字 支 撑 或 单 斜 杆 支撑 。 考 虑 在 水 平 

地 震 的 往复 作用 下 ， 斜 杆 易 产生 重复 压 曲 而 降低 受 压 承载 力 ， 尤 其 是 形 斜 杆 支撑 在 水 平 
地 震 的 往复 作用 下 ， 使 支撑 及 其 节点 、 相 邻 的 构件 产生 很 大 的 附加 应 力 ， 所 以 对 于 地 震 





的 建筑 ， 不 得 采用 








的 偏心 距 不 应 超过 支撑 杆 件 宽度 ， 并 应 计 大 由 此 产生 的 附加 弯 矩 。 当 中 心 支撑 采用 只 能 受 
拉 的 单 斜 杆 体 系 时 ， 应 同时 设置 不 同 倾斜 方向 的 两 组 斜 杆 ， 且 每 组 中 不 同方 向 单 斜 杆 的 截 
面 面 积 在 水 平方 向 的 投影 面积 之 差 不 应 大 于 10%. 


构件 的 抗震 等 级 应 与 结构 相同 ; 当 某 个 部 位 各 构件 的 承载 力 均 满足 2 倍 地 震 作用 











区 
К 形 斜 杆 支 撑 。 支 撑 的 轴线 宜 交 汇 于 梁 柱 构件 轴线 的 交点 ， 偏 离 交 点 时 














偏心 支撑 钢 框架 的 每 根 支撑 应 至 少 有 一 端 与 钢 框架 梁 连 接 ， 并 在 支撑 与 梁 交 点 和 柱 之 
间或 同一 跨 内 与 男 一 支撑 与 梁 的 交点 之 间 形 成 耗 能 梁 段 。 


| 3. 2 钢 框 架 结 构 设计 主要 内 容 


钢 框 架 结 构 设 计 的 主要 内 容 包 括 以 下 几 个 方面 。 


(1) 设计 资料 和 
O т 
© 荷载 和 作 




















及 地 面 粗糙 度 类 型 、 








的 准备 。 

建筑 物 安全 等 级 。 

资料 包括 恒 荷 载 标准 值 及 其 分 布 、 活 荷载 标准 值 及 其 分 布 、 基 本 风 压 
地 震 设防 烈度 、 环 境 温度 变化 状况 和 基本 雪 压 等 。 








@ 地 质 条 件 资 


料 。 





(2) 确定 合理 





一 
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结构 形式 和 节点 的 连接 方法 (形式 ) 。 


(3) 确定 结构 平面 布置 与 支撑 体系 布置 。 
4) 钢 框架 梁 和 柱 截 面 形式 选 定 并 初 估 截 面 尺寸 。 
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O 钢 框架 梁 的 截面 尺寸 估算 : 估算 梁 的 截面 高 度 应 考虑 建筑 高 度 、 刚 度 条 件 和 经 济 
条 件 ， 确 定 梁 的 翼 缘 、 腹 板 尺 寸 应 考虑 局 部 稳定 、 经 济 条 件 和 连接 构造 等 因素 。 
© 钢 框架 柱 的 截面 尺寸 估算 : 柱 的 截面 尺寸 可 由 一 根 柱 所 承受 的 轴 力 乘 以 1.2 倍 ， 
按 轴 心 受 压 估算 所 需 柱 截面 尺寸 。 
(5) 钢 框架 梁 、 柱 线 刚度 计算 及 梁 、 柱 计算 长 度 的 确定 。 
(6) 荷载 计算 。 
O 人 恒 荷载 统计 。 
O 活 荷载 统计 。 
O 风 荷 载 计算 。 
@ 地 震 作 用 计算 。 
© 温度 作用 计算 。 
© 施工 荷载 计算 。 
(7) 结构 分 析 。 
O 荷载 作用 下 框架 内 力 分 析 : 人 恒 荷 载 作 用 下 框架 内 力 分 析 ( 建 议 采 用 弯 矩 分 配 法 )， 
活 荷载 作用 下 框架 内 力 分 析 ( 建 议 采 用 分 层 法 。 为 便于 内 力 组 合 ， 可 将 活 荷载 分 跨 布置 进 
行 计算 ; 因 非 上 人 屋面 活 荷载 一 般 较 小 ， 可 不 考虑 活 荷载 的 最 不 利 布置 ， 将 活 荷 载 在 屋面 
满 跨 布置 );;， 风 荷载 作用 下 的 框架 内 力 分 析 ( 建 议 采用 D 值 法 ); 地震 作 用 下 的 框架 内 力 分 
析 ( 建 议 采 用 底部 剪 力 法 )。 
© 荷载 作用 下 框架 侧 移 分 析 : 风 和 荷载 作用 下 的 框架 侧 移 分 析 ; 小 震 作 用 下 的 框架 
侧 移 分 析 ; 大 震 作 用 下 的 框架 侧 移 分 析 ; 地 震 作 用 下 的 框架 内 力 分 析 ( 建 议 采 用 底部 前 
Л. 
(8) 作用 效应 组 合 与 构件 截面 验算 。 
O 承载 力 极限 状态 验算 ， 包 括 如 下 内 容 。 
根据 抗震 设防 情况 ， 针 对 横梁 、 框 架 柱 、 支 撑 分 别 进 行 无 地 震 情形 与 有 地 震 情 形 的 作 
用 效应 组 合 。 
依据 作用 效应 组 合 得 出 构件 的 控制 内 力 ， 对 构件 及 连接 进行 设计 ， 包 括 如 下 内 容 。 
钢 框 架 梁 、 柱 设计 ; 支撑 设计 ; 节点 设计 ; 柱 脚 设计 。 
@ 正常 使 用 极限 状态 验算 包括 : 主 梁 和 次 梁 的 挠 度 验算 、 风 荷载 作用 下 钢 框 架 水 平 
侧 移 验算 、 小 震 作 用 下 钢 框 架 水 平 侧 移 验算 和 大 震 作用 下 钢 框 架 水 平 侧 移 验算 。 
(9) 绘制 结构 施工 图 。 
























































[3.3 荷载 与 作用 


3.3.1 竖 向 荷载 





结构 上 的 永久 荷载 包括 建筑 物 的 自重 与 楼 ( 屋 ) 盖 上 的 工业 设备 荷载 ， 结 构 自 重 由 构件 
尺寸 与 材料 重度 计算 确定 ,设备 荷载 由 工艺 提供 数据 取 值 。 
结构 上 的 楼 面 和 屋顶 活 荷载 、 雪 和 荷载 的 标准 值 及 准 永久 系数 ， 应 按 现行 国家 标准 《 建 
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筑 结构 荷载 规范 》(GB 50009 一 2012) 规 定 采 用 。 层 数 较 少 的 多 层 钢 框 架 应 考虑 活 荷 载 的 不 
利 分 布 。 与 永久 荷载 相 比 ， 高 层 钢 框架 中 活 荷 载 值 是 不 大 的 ， 可 不 考虑 活 荷载 的 不 利 分 
布 ， 在 计算 构件 效应 时 ， 楼 面 及 屋面 竖 向 荷载 可 仅 考 虑 各 跨 满载 的 情况 ， 从 而 简化 计算 。 
但 是 在 楼 面 荷载 大 于 4kN/m? 时 ， 需 要 考虑 荷载 的 不 利 布置 情形 。 在 高 层 建筑 施工 中 所 采 
的 附 墙 塔 、 疏 塔 等 起 重 机 械 或 其 他 设备 ， 可 能 对 结构 有 较 大 影响 ， 应 根据 具体 情况 进行 
施工 阶段 验算 。 

多 层 钢 结构 工业 建筑 中 设 有 吊车 时 ， 吊 车 竖 向 荷载 与 水 平和 荷载 应 按 《 建 筑 结构 荷 载 规 
范 》(GB 50009 一 2012) 中 的 规定 进行 计算 。 















































3.3.2 风 荷 载 











现行 国家 标准 《建筑 结构 荷载 规范 》(GB 50009 一 2012) 对 风 荷 载 规定 ;对 一 般 建筑 
结构 的 重 现 期 为 50 年 ， 并 规定 对 高 层 建筑 采用 的 重 现 期 可 适当 提高 ， 对 于 特别 重要 和 
有 特殊 要 求 的 高 层 建筑 ， 重 现 期 可 取 100 年 。 垂 直 于 房屋 表面 上 的 风 荷 载 标准 值 按 下 式 
wk = Верь (3-1) 
AF w 基本 风 压 ; 

MA、7m、 有 一 一 分 别 为 风 荷 载 的 体系 系数 、 风 压 高 度 变 化 系数 与 高 度 = 处 的 风 振 系数 ， 对 基 
本 自重 周期 Ti >0. 255 的 框架 及 高 度 大 于 30m 且 高 宽 比 大 于 1.5 的 框架 ， 

要 考虑 风 振 系数 ,否则 可 取 pB 二 1. 0。 


3.3.3 地 震 作用 
地 震 作用 应 按 《 建 筑 抗震 设计 规范 》 ССВ 50011 一 2010) 的 弹性 反应 谱 理论 计算 ， 设 计 


反应 谱 以 水 平地 震 影响 系数 a 曲线 的 形式 表达 ， 如 图 3. 9 所 示 。 场 地 特征 周期 和 水 平地 
震 影响 系数 a 的 取 值 分 别 见 表 3-4、 表 3-5。 






1 
Т, 

№ һа... 

1 
0.450: | 

G=[0:0.22n(T-5T,)] тах 

! 1 (s) 

1 — 
001 T, ST, 6.0 








图 3.9 水 平地 震 影响 系数 曲线 
a 一 水 平地 震 影响 系数 ， a 一 水 平地 震 影响 系数 最 大 值 ; 
T 一 结构 自 振 周 期 ;六 一 直线 下 降 段 的 下 降 斜 率 调整 系数 ; 
尖 一 阻尼 调整 系数 ,Ts* 一 场地 特征 周期 ; 一 衰减 系数 
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表 3-4 场地 特征 周期 T,(s) 
























































设计 地 震 分 组 мини 
Io Ia I Ш N 
第 一 组 0.20 0.25 0.35 0.45 0.65 
第 二 组 0.25 0.30 0.40 0.55 0.75 
第 三 组 0. 30 0. 35 0. 45 0. 65 0. 90 
表 3-5 水 平地 震 影 响 系 数 最 大 值 
地 震 影 响 6 度 7 度 8 度 эй 
多 遇 地 震 0.04 0. 08(0. 12) 0. 16(0. 24) 0.32 
ВНЕ 0. 28 0. 50(0. 72) 0. 90(1. 20) 1.40 
E: 括号 中 数值 分 别 用 于 设计 基本 地 震 加 速度 为 0. 15g 和 0. 30g 的 地 区 。 
在 确定 钢 框 架 地 震 作 用 时 ， 结 构 阻 尼 比 应 按 下 列 规定 取 值 。 


(1) 多 遇 地 震 下 的 计算 ， 高 度 不 大 于 50m ВЫ 0. 04; 高 度 大 于 50m H/F 200m 时 ， 
可 取 0.03; 高度 不 小 于 200m HF. PTH 0. 02。 
(2) 当 偏心 支撑 钢 框架 部 分 承担 的 地 震 倾覆 力矩 大 于 结构 总 地 震 倾覆 力矩 的 50% 时 ， 
结构 阻尼 比 可 比 上 述 规定 值 增加 0. 05, 
(3) 军 遇 地 震 下 钢 框 架 结构 的 弹 塑性 分 析 ， 阻 尼 比 可 取 0. 05. 
1. 水 平地 震 作 用 计算 
根据 《建筑 抗震 设计 规范 》(CGB 50011 一 2010) 的 要 求 ， 对 高 度 不 超过 40m、 以 前 切 变形 
为 主 且 质量 和 刚度 沿 高 度 分 布 均匀 的 结构 ， 可 采用 底部 剪 力 法 计算 地 震 作用 。 这 是 结构 手 算 
中 最 常 采用 的 方法 ， 但 一 般 设计 分 析 软 件 中 多 采用 振 型 分 解 反应 谱 法 计算 水 平地 震 作 用 。 
2. 竖 向 地 震 作 用 计算 
当 多 层 钢 框架 中 有 大 跨度 (!/ 二 24m) 的 析 架 、 长 悬臂 以 及 托 柱 梁 等 结构 时 ， 其 竖 向 地 震 
作用 可 采用 其 重力 荷载 代表 值 与 竖 向 地 震 作 用 系数 a, 的 乘积 来 计算 : 
Евк=а,СЕ (3-2) 
式 中 《Few 一 一 大 跨 或 悬臂 构件 的 竖 向 地 震 作用 标准 值 ; 
ww 一 一 坚 向 地 震 作用 系数 ， 根 据 不 同 烈度 和 场地 类 别 ， 按 规范 规定 取 不 同 值 ; 
Ge 一 一 8 度 和 9 度 设 防 烈度 时 ， 分 别 取 大 跨 或 悬臂 构件 重力 荷载 代表 值 的 10% 
和 20%。 














| 3.4 钢 框架 的 结构 分 析 与 效应 组 合 


3.4.1 结构 分 析 一 般 原 则 











CD 钢 框 架 结 构 分 析 可 采用 弹性 计算 方法 。 抗 震 设 防 的 结构 除 进行 地 震 作用 下 的 弹性 
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效应 计算 外 ， 尚 应 计算 结构 在 罕 遇 地 震 作用 下 进入 弹 塑 性 状态 时 的 变形 。 当 进行 结构 的 作 
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突变 
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构件 





十 ， 连 接 


接 具 有 充分 的 转动 能 力 ， 


(3) Я 
析 时 ， 




















效应 计算 时 ， 可 假定 楼 面 在 其 自身 平面 内 为 绝对 刚性 。 在 设计 中 应 采取 保证 楼 面 整体 刚 
的 构造 措施 。 对 整体 性 较 差 、 或 开 孔 面积 大 、 或 有 较 长 外 伸 段 的 楼 面 、 
9 楼 面 ， 当 不 能 保证 楼 面 的 整体 刚度 时 ， 宜 采用 楼 板 平面 内 的 实际 刚度 ， 或 对 按 刚性 
i 假定 计算 所 得 结果 进行 调整 。 
(2) 钢 框 架 结 构 中 ， 梁 与 柱 的 刚性 连接 应 符合 受 力 过 程 中 梁 柱 间 交 角 不 变 的 假定 ， 同 
应 具有 充分 的 强度 来 承担 由 构件 端 部 传递 的 所 有 最 不 利 内 力 。 梁 与 柱 铵 接 时 ， 应 
且 能 有 效 地 传递 横向 剪 力 与 轴 向 力 。 梁 与 柱 的 半 刚 性 连接 具 
有 的 转动 刚度 有 限 ， 在 承受 弯 矩 时 会 产生 一 定 的 交角 变化 ， 在 内 力 分 析 中 ， 
4 弯 矩 -转角 特性 曲线 ， 以 便 考 虑 连接 变形 的 影响 。 
匡 架 结构 的 内 力 分 析 ， 可 采用 一 阶 弹性 分 析 或 二 阶 弹性 分 析 。 采 用 一 阶 弹性 分 





或 相 邻 层 刚 度 有 











先 对 结构 进行 整体 一 阶 分 析 ， 再 对 各 构件 进行 单独 的 非 弹性 稳定 验算 ， 同 时 应 考虑 





应 的 二 阶 弹性 分 析 。 

















的 计算 长 度 系数 。 当 钢 框 架 的 二 阶 效应 系数 9 满足 式 (3-3) 条 件 时 ， 宜 采用 考虑 二 阶 效 


0= УМ ° Au/ XH * h>220: 1 (3-3) 
式 中 УМ 所 计算 楼 层 各 柱 轴 向 压力 设计 值 之 和 
SHE 所 计算 楼 层 及 以 上 各 层 水 平 力 设计 值 之 和 ; 
Au 一 层 间 相对 位 移 的 容许 值 ; 
/一 一 所 计算 楼 层 的 高 度 。 

i OD RB HELE YI 838 О, RTS ES AWARE 
а ИГ 
سا‎ 采用 静 力 弹 塑性 分 析 或 弹 塑性 时 程 分 析 。 

(5) 钢 框 集结 构 的 二 阶 弹性 分 析 一 般 由 结构 分 析 软件 完成 ， 

мын | РАВНИНА ЛАТ. AREIA СА ВИТ 
` =| “残余 应 力 ) 和 合理 的 节点 连接 刚度 的 结构 模型 为 分 析 对 象 ， 计 

本 м 算 结构 在 各 种 设计 荷载 (作用 ) 组 合 下 的 内 力 和 位 移 。 结 构 整 体 











т тт = 





的 最 不 利 组 合 ， 参 见 图 3. 10. 





3.10 框架 结构 Q T F 
р. == t + ук 
等 效 水 平 力 本 一 250A 0 2-4 235 











初始 几何 缺陷 代表 值 可 通过 在 每 层 柱 项 施加 由 式 (3 - 4) 计 算 的 
假想 水 平 力 有 ,等 效 考虑 ,假想 水 平 力 的 施加 方向 应 考虑 荷载 


(3-4) 


式 中 _Q 一 一 第 ;楼 层 的 总 重力 荷载 设计 值 ; 
人 一 一 钢 框架 总 层 数 ( 当 、/0. 2+4>1 时 ， 取 此 根 号 值 为 1.0)。 
(6) 对 于 无 支撑 的 纯 框 架 结 构 ， 多 杆 件 杆 端 的 弯 矩 М" 也 可 采用 下 列 近 似 公 式 进 行 
计算 : 
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M" =M, ай Mu 

= 1 
Я 1N + Au 
УН. Аһ 





(3-5) 


(3-6) 
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式 中 Mi 一 一 钢 框 架 结构 在 竖 向 荷载 作用 下 的 一 阶 弹性 弯 矩 
Ma 一 一 钢 框 架 结构 在 水 平 荷载 作用 下 的 一 阶 弹性 弯 和 矩 
马 一 一 考虑 二 阶 效应 第 ; 层 杆 件 的 侧 移 弯 矩 增 大 系数 ， 当 a! 21.33 时 ， 宜 增 大 结 














构 的 抗 侧 刚 度 ; 

JH FERE Auwi 的 所 计算 楼 层 及 以 上 各 层 的 水 平 荷载 之 和 ， 不 包括 支 座位 
移 和 温度 的 作用 。 

(7) 当 进 行 钢 框 架 结 构 弹 性 分 析 时 ， 宜 考虑 现 浇 钢筋 混凝土 楼 板 与 钢 梁 的 共同 工作 ， 








且 在 设计 中 应 使 楼 板 与 钢 染 间 有 可 靠 连 接 。 斥 型 钢板 组 合 楼 盖 
板 的 梁 宜 取 1. 5 五 ， 对 仅 一 侧 有 楼 板 的 梁 宜 取 
性 分 析 时 ， 可 不 考虑 楼 板 与 梁 的 共同 工作 。 








P 梁 的 惯性 和 矩 ， 对 两 仙 有 楼 
.2 五 (五 为 钢 梁 惯性 矩 )。 当 进行 结构 弹 塑 





(8) 高 层 钢 框架 结构 的 计算 模型 ， 可 采用 平面 抗 侧 力 结构 的 空间 协同 计算 模型 。 当 结 
构 布置 规则 、 质 量 及 刚度 沿 高 度 分 布 均匀 、 不 计 扭转 效应 时 ， 可 采用 平面 结构 计算 模型 ; 








当 结 构 平面 或 立 面 不 规则 、 体 型 复杂 、 
时 ， 应 采用 空间 结构 计 





无 法 划分 成 平面 抗 侧 为 单元 的 结构 ， 或 为 简体 结构 


(9) 在 钢 框架 结构 作用 效应 计算 中 ,应 计算 粱 、 柱 的 过 曲 变形 和 柱 的 轴 向 变形 ， 尚 宜 
计算 粱 、 柱 的 剪 切 变形 ， 并 应 考虑 梁 柱 节点 域 剪 切 变形 对 侧 移 的 影响 ， 通 常 可 不 考虑 梁 的 
轴 向 变形 ,但 当 梁 同时 作为 腰 栓 架 或 帽 析 架 的 弦 杆 时 ， 应 计 和 人 轴 力 的 影响 。 

(10) 支撑 构件 两 端 应 为 刚性 连接 ， 但 可 按 两 端 匀 接 计算 。 偏 心 支撑 中 的 耗 能 梁 段 应 


取 为 单独 单元 。 


3.4.2 钢 框 架 结构 的 静 力 分 析 要 点 


纯 钢 框架 结构 与 钢 框架 -支撑 结构 ， 其 内 力 和 位 移 均 可 采用 矩阵 位 移 法 计算 。 





CD 在 竖 向 荷载 作用 下 ， 纯 钢 框架 内 力 可 以 
采用 分 层 法 进行 简化 计算 。 在 水 平 荷载 作用 下 ， 
框架 内 力 和 位 移 可 采用 D 值 法 进行 简化 计算 。 














(2) 平面 布置 规 见 


在 预 估 截 面 时 ， 可 采用 下 述 的 近似 方法 计算 总 支撑 总 框架 
5۹ A ? 


























的 钢 框架 -支撑 结构 ， 在 水 








平 荷载 作用 下 当 简 化 为 平面 抗 侧 力 体系 进行 分 析 























时 ,可 将 所 有 框架 合 


向 支撑 合并 为 总 支撑 ， x 
如 图 3. 11 所 示 。 总 支撑 可 当做 一 根 弯曲 杆 件 , К 1 s - о 








为 总 钢 框 架 ， 并 将 所 有 竖 KO $ 
然后 进行 协同 工作 分 析 ， | >< 

















等 效 惯 性 矩 [可 按 下 式 计 算 : 图 3.11 框架 -支撑 结构 协同 


式 中 /一 一 折 减 系数 ， 





Tu 2 A;a; 
j=1 i=1 
对 中 心 支撑 可 取 0. 8 一 0. 9; 





A; f j 杨 柱 竖 向 支撑 第 ; 根 柱 的 截面 面积 ; 





a; 





第 i 根 柱 至 第 j 杨 竖 向 支撑 的 柱 截面 形 心 轴 的 距离 ; 


n 一 一 每 一 棉 竖 向 支撑 的 柱子 数 ; 








分 析 


(3-7) 
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六 一 水 平 荷载 作用 方向 竖 向 支撑 的 杨 数 。 

(3) 当 对 规则 但 有 偏心 的 钢 框架 结构 进行 近似 分 析 时 ， 可 先 按 无 偏心 结构 进行 分 析 ， 
然后 将 内 力 乘 以 修正 系数 ， 修 正 系数 应 按 下 式 计算 (但 当 扭矩 计算 结果 对 构件 的 内 力 起 有 
利 作用 时 ， 应 忽略 扭矩 的 作用 )。 






































—. реа Dk: _ 
ф=1- Ska? (3-8) 
式 中 ea 偏心 矩 设 计 值 ， 非 地 震 作用 时 宜 取 es 二 e,， 地 震 作 用 时 宜 取 ea =e, 1-0. OSL; 
e 一 一 楼 层 水 平 荷载 合力 中 心 至 刚 心 的 距离 ; 














[一 一 垂直 于 楼 层 剪 力 方向 的 结构 平面 尺寸 ; 
pi PERAS i 棉 抗 侧 力 结构 的 内 力 修正 系数 ; 
4 一 一 楼 层 第 ; 棉 抗 侧 力 结构 至 刚 心 的 距离 ; 
一 一 楼 层 第 i 杨 抗 侧 力 结构 的 侧 向 刚度 。 
(4) 用 底部 剪 力 法 估算 高 层 钢 框架 结构 的 构件 截面 时 ， 水 平地 

















в 1 震 作 用 下 全 各 力矩 引起 的 柱 轴 力 ， 对 体型 较 规则 的 丙 类 建筑 可 折 
7 | №. HPZ. RRB p 的 取 值 ， 根 据 所 考虑 共 面 
p ШИШ. В 3. 12 的 规定 采用 下列 情况 倾覆 力矩 不 应 折 减 。 
Ф O 体型 不 规则 的 建筑 。 
x” O 体型 规则 但 基本 自 振 周期 TiL. 5s 的 结构 。 
(5) 应 计 和 人 梁 桩 节点 域 前 切 变形 对 高 层 建 筑 铀 结构 侧 移 的 影 
响 ， 可 将 梁 柱 节点 域 当 作 一 个 单独 的 单元 进行 结构 分 析 ， 也 可 按 
下 列 规定 作 近 似 计算 。 
tos 加 对 于 箱 形 截 面 柱 钢 杠 架 ， 可 将 节点 域 当 作 刚 域 ， 刚 域 的 尺 
а AE. 
TENA O 对 工 字形 截面 柱 钢 框架 ， 可 接 结构 轴线 尺寸 进行 分 析 ， 并 
应 按 下 一 条 的 规定 对 便 移 进行 修正 。 
(6) 当 工 字形 截面 柱 钢 框架 所 考虑 楼 层 的 主 梁 线 刚度 平均 值 与 节点 域 前 切 刚度 平均 值 之 
比 El. / (Кв) 1 或 参数 六 5 时 ， 按 上 一 条 近似 方法 计算 的 楼 层 侧 移 ， 可 按 下 式 进行 修正， 
a ттн И (3-9) 








п [12.5 .لے‎ (E) 一 10.7] „лаа (3-10) 
Km ShanhimtmG (3—11) 
式 中 jy 一 一 修正 后 的 第 i 层 楼 层 的 侧 移 ; 
所 一 一 忽略 节点 域 剪 切 变形 ， 并 按 结构 轴 线 分 析 得 出 的 第 i 层 楼 层 的 侧 移 ; 
Jo 、Tm 一 一 分 别 为 结构 中 柱 和 梁 截 面 惯 性 矩 的 平均 值 ; 
Am 、hm 一 一 分 别 为 结构 中 柱 和 梁 腹 板 高 度 的 平均 值 ; 
天 一 一 节点 域 剪 切 刚度 平均 值 ; 
如 一 一 节点 域 腹 板 厚度 平均 值 ; 
G 一 一 钢材 的 剪 切 模 量 ; 
一 一 钢材 的 弹性 模 量 。 
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3.4.3 ， 钢 框架 结构 的 稳定 分 析 要 点 


稳定 问题 分 析 是 高 层 钢 框架 结构 设计 必须 考虑 的 关键 问题 之 一 ， 它 主要 指 考虑 二 阶 效应 
结构 构件 极限 承载 力 计算 。 二 阶 效 应 主要 是 指 P - A 和 梁 柱 效应 。 高 层 钢 框架 一 般 不 会 因 
竖 向 荷载 引起 结构 整体 失 稳 ， 但 当 结构 在 风 荷 载 或 地 震 作 用 下 产生 水 平 位 移 时 ， 坚 向 荷载 产 
生 的 了 -A 效应 将 使 结构 的 稳定 问题 变 得 十 分 突出 。 尤 其 对 于 非 对 称 结构 ， 平 移 与 扭转 偶 联 ， 
-A 效应 会 同时 产生 附加 弯 矩 和 附加 扭矩 。 如 果 侧 移 引 起 内 力 的 增加 最 终 能 与 竖 向 荷载 
衔 ， 结 构 是 稳定 的 ， 和 否则 ， 将 出 现 己 -A 效应 引起 结构 的 整体 失 稳 。 在 高 层 钢 结构 设计 
中 ， 应 尽 可 能 采用 带 己 -A 效应 分 析 功 能 的 分 析 程 序 或 考虑 P – Д 效应 的 计算 方法 。 

理论 分 析 和 实例 计算 显示 ， 若 将 钢 框架 结构 的 层 间 位 移 、 柱 的 轴 压 比 和 长 细 比 限制 在 
一 定 范围 内 ， 就 能 控制 二 阶 效 应 对 结构 极限 承载 力 的 影响 。 《高层 民用 建筑 钢 结构 技术 规 
程 》(JGJ 99 一 2012) 通 过 对 钢 框架 结构 层 间 位 移 、 柱 子 的 轴 压 比 和 长 细 比 的 限制 ， 来 考虑 结 
构 的 整体 稳定 问题 。 该 规程 规定 ， 当 高 层 建筑 钢 框架 结构 同时 符合 下 列 两 个 条 件 时 ， 可 以 不 
验算 结构 的 整体 稳定 ， 其 中 第 一 个 条 件 主要 考虑 梁 柱 效应 ; 第 二 个 条 件 主要 考虑 P- 人 A 效应。 

(1) 钢 框 架 结构 各 楼 层 柱子 平均 长 细 比 和 平均 轴 压 比 应 满足 下 式 要 求 : 


аа (3-12) 





° 








ki 



































式 中 加 一 一 楼 层 柱 的 平均 长 细 比 ; 
Nm 一 一 楼 层 柱 的 平均 轴 压 力 设计 值 ， 
Nom 一 一 楼 层 柱 的 平均 全 塑性 轴 压 力 ，Nim А 
一 一 钢材 届 服 强度 ; 
A 一 一 柱 截面 面积 的 平均 值 。 
(2) 结构 按 一 阶 线 弹 性 计算 所 得 的 各 楼 层 层 间 相对 侧 移 值 ， 应 满足 下 列 公式 要 求 ， 
оло ZE (3-13) 
式 中 A 一 一 按 一 阶 线 弹 性 计算 所 得 的 质心 处 层 间 侧 移 ; 
h 楼 层 层 高 ; 
一 一 计算 楼 层 以 上 全 部 水 平 作用 之 和 |; 
УЕ 计算 楼 层 以 上 全 部 竖 向 作用 之 和 。 
对 于 不 符合 式 (3- 12) 和 式 (3 - 13) 条 件 的 高 层 钢 框架 ， 可 按 下 列 要 求 验算 整体 稳定 ， 
O 对 于 有 支撑 的 钢 框 架 结构 ， 且 A,/h<1/1000 时 ,， 按 有 效 长 度 法 验算 ， 柱 的 计算 长 
度 系数 可 按 国家 标准 《 钢 结构 设计 规范 》(GB 50017 一 2003) 附 录 D ЖЛ; 
@ 对 于 无 支撑 的 钢 框架 结构 和 A /A>1/1000 的 有 支撑 钢 框 架 结构 .应 按 能 反映 二 阶 
效应 的 方法 验算 结构 的 整体 稳定 。 



































3.4.4 钢 框 架 作 用 效应 组 合 


荷载 效应 与 地 震 作 用 效应 组 合 的 设计 值 ， 应 按 下 列 方法 确定 。 
(1) 无 地 震 作用 时 : 
S= ус Собь + Ya Са Qi T Yaz Caz Qa Fw Yw Сутек (3-14) 
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钢 结构 设计 





(2) 有 地 震 作用 ， 











在 第 





Сб. Сабк. Себ. 


阶段 设计 时 : 








S=ycCeGE+YeCeFExt Ye, Ce, Fear dw ywCwux 
Grs Ок, Ох 


Сут 4 


Fek. Fek. Wx 


Себе, CeFa、 


76. Yas Ygs Yw. 


Ge 
C, Few 








(3-15) 


分 别 为 永久 荷载 、 楼 面 活 荷载 、 雪 


荷载 等 竖 向 荷载 标准 值 ; 




















分 别 为 水 平地 震 作 

















Н. ЕЕ 
用 和 风 荷 载 的 标准 值 ; 


考虑 地 震 作 用 时 的 重力 荷载 代表 值 ; 

















分 别 为 上 述 各 相应 荷载 (作用 ) 标 准 


值 产生 的 荷载 效应 (作用 效应 )， 按 
力学 计算 求 得 ， 其 取 值 见 表 3-6; 

















Ye、Ye 一 一 分 别 为 上 述 各 相应 荷载 或 作用 的 分 


项 系数 ; 





组 合 系数 ， 在 无 地 震 


组 合 中 取 1.0， 在 有 
合 中 取 0. 2, 





























地 震 作用 的 组 


抗震 设计 进行 构件 承载 力 验算 时 ， 其 荷载 或 作用 的 分 项 系数 应 按 表 3- 6 采用 ， 并 应 


取 各 构件 可 能 出 现 的 最 不 利 组 合 进行 截面 








设计 。 




















































































































第 一 阶段 抗震 设计 当 进 行 结 Арент и 应 取 与 构件 承载 力 验 算 相 同 的 组 合 ， 但 各 
和 荷载 或 作用 的 分 项 系数 应 取 1. 0; 第 二 阶段 抗震 设计 当 采 用 时 程 分 析 法 验算 时 ， 不 应 计 和 人 
风 荷 载 ， 其 竖 向 荷载 ВИ. 
表 3-6 荷载 或 作用 的 分 项 系数 取 值 
重力 荷载 | 活 荷载 | 水 平地 震 | 坚 向 地 震 | 风 荷 载 
组 合 情 况 Үс Yas Yo: 作用 Ys 作用 Ye Yw 备注 
1. 考虑 重力 、 楼 面 к _ 
У R аса 4 
2. 考虑 重力 及 水 平 
地 震 作 — 一 Ka = 一 
3. 考虑 重力 、 水 平 3 1.3 _ 1.4 НТ 60m 以 上 
地 震 作用 及 风 和 荷载 š й ` 高 层 建筑 
4. 考虑 重力 及 坚 向 
i ERE 1.2 1.3 = 用 于 9 度 设防 ; 
s. ЖЖ, ET 8. 9 度 设防 的 大 跨 
5. EEN. 3 5 == 长 悬臂 结 
及 坚 向 地 震 作用 1:2 1.3 0.5 和 长 悬臂 结构 
6. 考虑 重力 、 水 平 、 1.2 _ 1.8 0.5 1.4 司 上 ， 但 用 于 
EEE 及 风 荷 载 а 2 60m 以 上 
BE: 1. 在 地 震 作 用 组 合 中 , 重力 荷载 代表 值 应 按 规 定 取 值 。 当 重力 荷载 效应 对 构件 承载 力 有 利 时 ， 
宜 取 Vs 为 1.0。 


2. 对 楼 面 结构 ， 当 活 荷载 标准 值 不 小 于 


3.4.5 作用 效应 验算 





Е 4. 0kN/m° 时 ， 其 分 项 系数 取 1. 3。 


CD 非 抗震 设防 的 高 层 钢 框架 结构 ， 以 及 抗震 设防 的 高 层 钢 框架 结构 在 不 计算 地 震 作 
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第 3 并 。 多 高 层 钢 框架 结构 设计 


用 的 效应 组 合 中 ， 构 件 承 载 力 应 满足 下 式 要 求 : 
»5<Е (3-16) 
式 中 ”为 一 一 结构 重要 性 系数 ， 按 结构 构件 安全 等 级 确定 ; 
S 一 一 荷载 或 作用 效应 组 合 设 计 值 ; 
一 一 结构 构件 承载 力 设计 值 。 
(2) 考虑 抗震 设防 的 钢 框架 结构 的 第 一 阶段 抗震 设计 ， 构 件 的 承载 力 应 满足 下 式 要 求 : 
SS<R/Yre (3-17) 
式 中 5S 一 一 地 震 作 用 效应 组 合 设计 值 ; 
RR 一 一 结构 构件 承载 力 设计 值 ; 
Yre 一 一 结构 构件 承载 力 的 抗震 调整 系数 。 结 构 构 件 和 连接 的 承载 力 抗 震 调 整 系 数 应 
取 0. 75; 柱 和 支撑 的 稳定 计算 抗震 调整 系数 取 0.8。 当 仅 考 虑 竖 向 效应 组 合 
时 ， 各 类 构件 承载 力 抗震 调整 系数 均 取 1. 0。 
(3) 高 层 钢 框架 结构 的 弹性 位 移 分 析 层 间 侧 移 标准 值 ， 不 得 超过 结构 层 高 的 1/250, 
钢 框 架 结 构 平 面 端 部 构件 最 大 侧 移 ， 不 得 超过 质心 侧 移 的 1.3 倍 。 
(4) 高 层 钢 框 架 的 第 二 阶段 抗震 设计 ， 应 满足 下 列 要 求 。 
O 钢 框 架 结 构 层 间 侧 移 不 得 超过 层 高 的 1/50. 
© 钢 框 架 结 构 层 间 侧 移 延 性 比 不 得 大 于 表 3-7 的 规定 。 
表 3-7 钢 框架 结构 层 间 侧 移 延 性 比 


























结构 类 型 层 间 侧 移 延 性 比 
纯 钢 框架 3.5 

中 心 支撑 钢 框架 2.5 

偏心 支撑 钢 框架 3.0 





(5) 考虑 高 层 建筑 对 人 体 舒 适度 的 要 求 ， 高 层 钢 框架 结构 需 依 据 《 高 层 民用 建筑 钢 结 
构 技 术 规程 》(JGJ 99 一 2012) 的 规定 对 钢 框架 结构 在 风 和 荷载 作用 下 的 顺风 向 和 横 风 向 顶点 
最 大 加 速度 进行 验算 ， 钢 框架 结构 最 大 加 速度 不 得 超过 下 式 的 限 值 规定 。 有 具体 验算 过 程 参 
见 《 高 层 民 用 建筑 钢 结构 技术 规程 》(JGJ 99 一 2012) 。 

公寓 建筑 ， aw (EK au) 0. 20m/s° (3-18) 

公共 建筑 ， aw (EÈ ar) <0. 28m/s° (3-19) 


[3.5 钢 框架 构件 设计 























3.5.1 钢 框架 梁 设 计 











钢 框 架 楼 盖 通 常 采用 压 型 钢板 组 合 楼 盖 ， 在 工程 设计 当中 ， 通 常 钢 框 架 主 梁 按 钢 梁 设 
计 而 次 梁 按 组 合 梁 设计 。 组 合 梁 设 计 详 见 《 钢 结构 设计 规范 》(GB 50017 一 2003) 第 11 章 
的 相关 规定 ， 钢 框架 结构 梁 的 设计 在 钢 结构 设计 原理 中 已 做 了 较 详 细 的 说 明 。 
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3.5.2 钢 框 架 柱 设计 


1. 钢 框架 柱 的 截面 形式 

钢 框架 柱 常用 的 截面 形式 有 箱 形 、 焊 接 工 字形 、 互 形 、 圆 形 等 。 其 中 H 形 截面 具有 
截面 经 济 合理 、 规 格 尺寸 多 、 加 工 量 少 以 及 便于 连接 等 优点 ， 在 工程 结构 中 应 用 最 为 
Z: 焊接 工 字形 截面 的 最 大 优点 在 于 可 灵活 地 调整 截面 特性 ， 焊 接 箱 形 截面 的 优点 是 关于 
两 个 主轴 的 刚度 可 以 做 得 相等 ， 缺 点 是 加 工 量 大 ;如果 采用 钢管 混凝土 的 组 合 柱 ， 将 大 幅 
度 提 高 管状 柱 的 承载 力 ， 并 提高 防火 性 能 ， 是 高 层 钢 结构 中 较 多 采用 的 截面 形式 。 

2. 钢 框 架 柱 截面 确定 

钢 框架 柱 一 般 都 是 压 ( 拉 ) 弯 构件 ， 在 选 定 了 柱 截 面 形式 之 后 ， 拟 定 柱 截面 尺寸 要 参考 同 
类 已 建 工程 ， 在 初步 设计 中 ,已 粗略 得 到 柱 的 设计 轴 力 值 N, 可 用 承受 1. 2N 的 轴 心 受 压 构 
件 来 初 拟 柱 截 面 尺寸 。 多 高 层 钢 框架 可 以 采用 变 截面 柱 的 形式 ， 大 致 可 按 每 3 一 4 层 做 一 次 
截面 变化 ， 尽 量 使 用 较 薄 的 钢板 。 依 据 结构 的 抗震 等 级 ， 板 件 宽厚 比 不 应 大 于 表 3- 8 的 规定 。 

表 3-8 钢 框架 构件 的 板 件 宽厚 比 限 值 


























































































































抗震 等 级 
板 件 名 称 非 抗震 设防 
一 级 二 级 三 四 级 

Т.Ж ПИЗ УМН 10 11 12 13 13 

柱 工 字形 截面 腹 板 43 45 48 52 52 

箱 形 截面 腹 板 33 36 38 40 40 

工 字形 和 箱 形 截面 又 缘 外 伸 部 分 9 9 10 11 11 

ТА ЕЕ R aJ Sy 30 30 32 36 36 
工 字形 截面 和 箱 形 截面 腹 板 72 一 120p | 72 一 100o | 80—110р | 85—120р | 85—120р 


注 : 1. р= МАЈ. 按 实际 情况 计算 ， 但 不 大 于 0. 125. 
2. 表 列 数值 适用 于 Q235 #9. 采用 其 他 牌号 钢材 ， 应 乘 以 VC(235/ 有 ,)，/; 为 名 义 届 服 强度 。 
3. 工 字 形 梁 和 箱 形 梁 的 腹 板 宽 厚 比 ， 对 一 、 二 、 三 、 四 级 分 别 不 宜 大 于 (60、65、70、 
75) /(235//,)ь 




















3. 钢 框 架 柱 的 计算 长 度 


当 工 程 设计 中 采用 弹性 二 阶 分 析 时 ， 对 构件 的 稳定 承载 力 分 析 不 必 再 考虑 计算 长 度 的 
概念 ， 将 计算 长 度 系数 直接 取 1. 0， 但 当 钢 框架 结构 采用 阐 性 一 阶 分 析 方 法 进行 结构 分 析 
时 ， 钢 框架 构件 的 稳定 承载 力 分 析 必须 考虑 计算 长 度 的 概念 。 

在 确定 钢 框架 柱 计算 长 度 时 ， 钢 框架 柱 的 计算 长 度 系数 /按照 下 列 规定 确定 。 

1) 纯 钢 框架 结构 

纯 钢 框架 柱 的 计算 长 度 系 数 и 按 式 (3 一 20) 确 定 , 或 查 ( 钢 结构 设计 规范 》(GB 50017— 
2003) 附 录 D 表 D-2 确定 。 对 设 有 摇摆 柱 的 情形 ， 纯 钢 框 架 柱 的 计算 长 度 系数 应 乘 以 放大 
系数 р. 7 应 按 式 (3- 21) 计 算 : 
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ME хаана 





(1+0. 41K1) (1F0. 41K») 
# AJ (1+0. 82K, ) (1+0. 82К›) 


LILAR В 
ум (3-21) 


式 中 K!、K, 一 一 相交 于 柱 上 端 、 柱 下 端的 横梁 线 刚度 之 和 与 柱 线 刚 度 之 和 的 比值 。 当 
梁 远 端 为 铵 接 时 ， 应 将 横梁 线 刚 度 乘 以 0.5; 当 横 梁 远 端 为 幅 固 时 ， 则 
将 横梁 线 刚 度 乘 以 2/3。 
PP 一 一 本 层 所 有 摇摆 柱 的 轴 力 之 和 ， 摇 摆 柱 本 身 的 计算 长 度 系数 为 1. 0。 
之 Ni 一 一 本 层 所 有 框架 柱 的 轴 力 之 和 。 
2) 有 支撑 钢 框架 
当 不 考虑 支撑 架 对 钢 框 架 稳 定性 的 支持 作用 时 ， 钢 框架 柱 计 算 长 度 系 数 按 《 钢 结构 设 
计 规 范 》(GB 50017 一 2003) 附 录 DD 表 D-2 的 规定 计算 确定 。 
当 组 成 支撑 架 的 各 构件 的 作用 效应 与 承载 能 力 的 比值 应 满足 式 (3 - 22) 的 要 求 时 ， 钢 
框架 的 计算 长 度 系数 采用 《 钢 结构 设计 规范 》(GB 50017 一 2003) 附 录 D 表 D=-1 的 规定 按 无 
侧 移 钢 框架 计算 ， 此 时 计算 长 度 系 数 按 式 (3 - 23) 确 定 。 











(3-20) 























p<1—30 (3-22) 
7.5К\К;,+4(К\+К›)+1.52 (3-23) 
% 7.5КК.+К,+К, 








式 中 “0 一 一 钢 框架 二 阶 效 应 系数 ， 按 (3- 3) 确 定 ; 
Ki、K; 一 一 分 别 为 相交 于 柱 上 端 柱 下 端的 横梁 线 刚度 之 和 与 柱 线 刚 度 之 和 的 比值 。 当 
梁 远 端 为 匀 接 时 ， 应 将 横梁 线 刚度 乘 以 1.5; 当 横 梁 远 端 为 租 固 时 ， 则 应 乘 
以 2。 
4. 抗震 设计 中 钢 框 架 柱 的 相关 规定 
1) 长 细 比 限定 
抗震 设计 时 ， 框 架 柱 的 长 细 比 ， 抗 震 等 级 一 级 时 不 应 大 于 60V235/,， 二 级 不 应 大 于 
80V235/fy， 三 级 不 应 大 于 100V235/f;， 四 级 不 应 大 于 120./235//,. fy HIVA N/mm? 为 
单位 。 
2) 钢 框架 -支撑 结构 体系 的 构件 内 力 调整 
有 支撑 钢 框架 在 水 平 荷载 作用 下 ,不 作为 支撑 结构 的 钢 框架 部 分 按 计算 得 到 的 地 震 剪 
力 应 乘 以 调整 系数 ， 达 到 不 小 于 结构 底部 总 剪 力 的 25% 和 钢 框 架 部 分 地 震 前 力 最 大 值 1. 8 
倍 二 者 的 较 小 值 。 
3) 强 柱 弱 梁 的 验算 
钢 框架 柱 除 满足 以 下 情形 以 外 ， 都 应 进行 强 柱 弱 梁 的 验算 。 
O 柱 所 在 楼 层 的 抗 剪 承载 能 力 比 相 邻 上 一 层 的 抗 剪 承载 能 力 高 出 25%. 
© 柱 轴 压 比 不 超过 0.4. 
O 柱 轴 力 符合 N, 二 pA.f(N; 为 2 倍 地 震 作用 下 的 地 震 组 合 轴 力 设计 值 ) 。 
等 截面 梁 与 柱 连接 时 : 

















УМ». —N/A) Sn Wo f yb (3-24) 
端 部 辟 缘 变 截 面 梁 : 
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EW p (fy МАО f, M.) (3-25) 
FA У, Wo ATT FE HALF Е ОЕ НЕВИС ; 
Wo ЕРЕВАН НЕВИС ; 
› 为 柱 和 梁 钢 材 的 屈服 强度 ; 
NN 一 一 按 多 遇 地 震 作 用 组 合 得 出 的 柱 轴 力 ; 
A 一 一 柱 的 截面 面积 ; 
7 一 一 强 柱 系数 ， 抗 震 等 级 一 级 取 1.15， 二 级 取 1.10, 三 级 取 1.05， 四 级 
取 1.0; 
AM, 一 一 梁 塑 性 铵 剪 力 对 梁 端 产生 的 附加 弯 矩 ，M, 一 Vanz; 
Vy ЖЕЙН ҮЕ ЕВ JJ; 
塑性 铵 至 柱 面 的 距离 ， 梁 端 扩大 型 或 盖 板 式 取 梁 净 跨 的 1/10 和 梁 高 
二 者 中 的 较 大 值 ，RBS 连接 取 (0. 5—0. 75001-00. 3—0. 45)Ль(Ль, bi 
分 别 为 梁 翼 缘 宽度 和 梁 截 面 高 度 ) 。 
4) 梁 柱 节点 域 验算 
梁 柱 连接 处 ， 柱 腹 板 上 应 设置 与 梁 上 下 愤 缘 相对 应 的 加 劲 肋 。 在 地 震 作 用 下 ， 为 了 使 
梁 柱 连接 节点 域 腹 板 具 有 足够 的 抗 剪 能 力 ， 同 时 不 致 失 稳 ， 节 点 域 应 进行 如 下 相关 验算 ， 














ФТ», 























O 节点 域 抗 剪 验算 : (M, +M,)/V,<(4/3) Х,/ Уве (3-26) 
O 节点 域 稳定 验算 : tp = Cion Hho.) /90 (3-27) 
O 节点 域 届 服 承载 力 验算 : ФОМ Ми») /У, < (43) fw (3-28) 


式 中 Mu 、Me 一 一 节点 域 左右 两 端 弯 矩 设计 值 ; 
У, у БА 计算 方法 详 见 (高 层 民用 建筑 钢 结构 技术 规程 》; 





tp SUAE, 
分 别 为 梁 柱 腹 板 宽度 ， 自 翼 缘 中 心 线 算 起 ; 
4 一 一 折 减 系数 ,抗震 等 级 三 、 四 级 取 0. 6, 一 、 二 级 取 0.7， 冷 成 型 箱 形 
柱 取 1.0; 
Ma 、Mm 一 一 节点 左右 梁 的 全 塑性 抗 弯 承 载 力 ; 
太一 一 钢材 屈服 抗 剪 强度 ， HR Г =0. 577 fyo 





hons hoc 








3.5.3 ” 钢 框架 支撑 结构 设计 


在 钢 框架 -支撑 结构 体系 中 ， 支 撑 是 钢 框架 结构 中 一 个 非常 重要 的 构件 。 钢 框架 支撑 
可 分 为 中 心 支撑 和 偏心 支撑 两 种 型 式 。 

1. 中 心 支撑 

1) 支撑 布置 与 截面 形式 

支撑 布置 应 遵循 3. 1. 2 节 相 关 要 求 进行 。 注 意 当 采 用 只 能 受 拉 的 单 斜 杆 体系 时 ， 应 同 
时 设置 不 同 倾斜 方向 的 两 组 单 斜 杆 ， 且 每 层 中 不 同方 向 单 斜 杆 的 截面 面积 在 水 平方 向 的 投 
影 面积 之 差 不 得 大 于 10%. WE З. 13 所 示 。 

支撑 斜 杆 宜 采 用 双 轴 对 称 截 面 。 当 采用 单 轴 对 称 截面 时 (例如 双 角 钢 组 合 工 形 截面 )， 应 采 
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ЕХАЛ HA AIF ХЕ РЕ 


E ”多 高 层 钢 框架 结构 设计 











面 。 与 支撑 











， 横 梁 的 计算 





RE. 





因此 ， 横 粱 承受 的 荷载 有 奸 


应 按 [图 3.14(c)、 









































2) 支撑 长 细 
四 级 及 非 
当 按压 
K4 


t 


杆 设计 时 ， 








3) 中 心 支撑 的 


支撑 斜 杆 要 在 多 遇 地 震 作 


式 中 Ar 


N 


支撑 


支 








VRE 


和 一 支撑 斜 杆 的 正则 


撑 杆 件 设计 内 
4 一 一 受 循环 荷载 时 的 
HF. д=1.0; 

支撑 承载 力 抗震 调整 系数 ， 按 《建筑 抗震 设计 规范 》(GB 50011) 0. 8; 
化 长 细 比 , А„=О/ю/7,/Е. 





图 3.13 单 斜 杆 支 撑 的 布置 





与 板 件 宽厚 比 限 值 


其 长 细 比 不 应 大 于 180; 
比 不 宜 大 于 120V235/f，f; 为 钢材 届 服 强度 
中 心 支撑 板 件 的 宽厚 比 ， em 


计算 与 构造 
用 效应 


毛 和 截面 面积 ; 
力 ; 





结构 抗震 设防 烈度 不 小 于 7 
-起 组 成 支撑 系统 的 横 粱 、 柱 及 其 连接 ， 应 具有 承受 支撑 斜 杆 传 来 内 力 的 能 力 。 
人 字形 支撑 和 V JÉ жї [图 З. 14(a)、 








(b)] 梁 在 支撑 连接 处 应 保 
(4) ] 所 示 的 计算 简 图 进行 ， 即 考虑 受 压 斜 杆 在 大 震 
失 稳 后 ， 支 撑 已 不 能 作为 横梁 的 支点 ， 横 梁 两 端 也 形成 塑性 镁 ， 支 撑 中 的 力 将 由 整个 横 


БЕН]. 不 宜 








双 角 钢 组 合 工 形 截 











下 力 荷载 和 受 压 支撑 屈曲 后 支撑 7 
平衡 力 取 受 拉 支 撑 内 力 的 竖 向 分 量 减 去 受 压 支撑 届 曲 压力 竖 向 分 量 的 30%, МАЛ 


后 ， 其 刚度 将 软化 ， 受 力 将 减少 ， 一般 取 届 曲 压力 的 30% 。 





生 的 不 平衡 力 。 此 不 








(a) (b) (с) 





图 3.14 人 字形 和 V 形 支撑 中 横梁 的 设计 简 图 


:抗震 设防 建筑 中 的 中 心 支撑 杆 件 ， 当 按 拉杆 设计 时 ， 其 长 细 比 不 应 大 于 300; 
三 级 的 中 心 支撑 杆 件 按压 杆 设 计 ， 杆 
， 以 N/mm? 为 单位 。 





应 满足 表 3— 9 中 相应 规定 的 要 求 。 


组 合 下 , 按 受 压 杆 验算 : 
N/pAu Spf /YRE 


设计 强度 降低 系数 ，y 二 1/(1 十 0. 35А,). 


表 3-9 钢 框 架 结构 中 心 支撑 板 件 宽厚 比 限 值 


(3-29) 


无 地 震 作 用 组 合 





板 件 名 称 


抗震 等 级 





二 级 


非 抗 震 设 防 





工 字形 截面 翼 缘 外 人 


(1 


+0. 12) /235/ f, 





工 字形 截面 腹 板 





(25+0. 5А) /235/ fy 





箱 形 截面 腹 板 


40 /235/ f, 





圆 管 外 径 与 壁 厚 比 


38 40 








40 











1000235/ fp) 











BH: 表 中 数值 适 











F 9235 钢 ， 其 他 牌号 钢材 应 乘 以 V235/ 广 ， 


圆 管 应 乘 以 235//,。 
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图 3. 15 为 钢 框架 中 心 支撑 节点 的 一 些 常见 构造 形式 ， 其 中 带 有 双 节 点 板 的 通常 称 为 














y [ml 


图 3. 15(f 所 示 。 如 果 采 用 焊接 工 字形 截面 ， 


型 支撑 ， 反 之 称 为 轻型 支撑 。 地 震 区 的 工 字形 截面 中 心 支撑 宜 采 用 轧 制 宽 翼 缘 H HM, 


则 其 腹 板 和 辟 缘 的 连接 焊 缝 应 设计 成 焊 透 


的 对 接 焊 缝 ， 以 免 在 地 震 荷 载 的 反复 作用 下 焊 缝 出现 裂 缝 。 与 支撑 相连 接 的 柱 通常 加 工 成 











带 悬 臂 梁 段 的 形式 ， 以 避免 梁 柱 节点 处 的 工地 焊 缝 ， 如 图 3. 15(f) 所 示 。 





(9) (e) 


#3. 15 中 心 支 














撑 节 点 构造 


依据 《建筑 抗震 设计 规范 》(GB.50011 一 2010) 的 规定 ， 中 心 支撑 节点 的 构造 应 满足 如 


下 要 求 。 


(1) 一 、 二 、 三 级 ， 支 撑 宜 采用 H 形 钢 制 作 ， 两 端 与 框架 可 采用 刚 接 构 造 ， 梁 柱 与 支 
撑 连 接 处 应 设置 加 劲 肋 ; 一 级 和 二 级 采用 焊接 工 字 形 截面 的 支撑 时 ， 其 翼 缘 与 腹 板 的 连接 


宜 采 用 全 熔 透 连续 焊 颖 。 
(2) 支撑 与 框架 连 


合 《 钢 结构 设计 规范 
规定 。 








БОЙКА (节点 板 与 


接 处 ， 支 撑 杆 端 宜 做 成 圆 弧 状 。 


(3) 梁 在 其 与 V 形 支 撑 或 人 字 支 撑 相 交 处 ， 应 设置 侧 向 支 
承 ; 该 支承 点 与 梁 端 支承 点 间 的 侧 向 长 细 比 以 及 支承 力 ， 应 符 


) (GB 50017 一 2003) 中 关于 塑性 设计 的 


(4) 当 支 撑 和 框架 采用 节点 板 连接 时 ， 节 点 板 在 连接 杆 件 每 
侧 应 有 不 小 于 30° 夹 角 的 规定 ; 一 、 二 级 时 ， 支 撑 端 部 至 节点 板 


框架 构件 连接 焊 颖 的 端 部 ) 在 沿 支撑 杆 件 轴 





图 3.16 节点 板 连接 构造 线 方向 的 距离 ， 不 应 小 于 节点 板 厚度 的 2 售 ， 如 图 3. 16 所 示 。 


2. 偏心 支撑 
在 偏心 支撑 钢 框架 中 ， 除 了 支撑 斜 杆 不 将 





F 梁 柱 节点 的 几何 特征 外 ， 还 有 一 个 重要 的 





力学 特征 ， 那 就 是 精心 设计 的 耗 能 梁 段 ， 如 图 З. 8 中 的 梁 段 a 所 示 。 这 些 位 于 支撑 斜 杆 与 
梁 柱 节点 (或 支撑 斜 杆 ) 之 间 的 耗 能 梁 段 ， 一 般 比 支撑 斜 杆 的 承载 力 低 ， 同 时 在 重复 荷载 作 





下 具有 良好 的 塑性 变形 能 力 。 在 正常 的 荷载 
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状态 下 ,偏心 支撑 框架 具有 足够 的 水 平 刚 




















ВЕ; 在 遭遇 强烈 地 震 作 用 时 ， 耗 能 梁 段 首先 届 服 吸收 能 量 ， 有 效 地 控制 了 作用 于 支撑 斜 杆 





ЗЫ хаана 


БАТАА ВИ. ЕЖЕ, МЕ ТАНЫ АУ НЯ 
偏心 支撑 斜 杆 的 长 细 比 不 应 大 于 120(235/f,)'*， 板 件 宽厚 比 不 应 超过 《 钢 结构 设计 
规范 》(GB 50017 一 2003) 规 定 的 轴 心 受 压 构件 在 弹性 设计 时 的 宽厚 比 限 值 。 耗 能 梁 段 的 局 
部 稳定 性 要 求 严 于 一 般 框架 梁 ， 以 利于 塑性 发 展 。 
(1) 翼 缘 板 自由 外 伸 宽度 5 与 其 厚度 wj 之 比 ， 应 符合 下 式 要 求 : 
bi /u<8./235/ fy (3-30) 
(2) 腹 板 计算 高 度 加 与 其 厚度 ZH, MIR КЖ: 
|%0[1—1. 65Nn/ (An f) ] /235/f, [Мь/(Аь <<. 14] 


Ао < 
|332. 3—Nn/ (An f) ] /235/ f, LNn/(An 20. 14] 
式 中 ”Na 一 一 耗 能 梁 段 的 轴 力 设计 值 ; 
A 一 一 耗 能 梁 段 的 截面 面积 。 
于 高 层 钢 框架 结构 顶层 的 地 震 力 较 小 ， 满 足 强度 要 求 的 一 般 不 会 届 曲 ， 因 此 项 层 可 
不 设 耗 能 梁 段 。 在 设置 偏心 支撑 的 钢 框架， 当 首 层 的 弹性 承载 力 为 其 余 各 层 承 载 力 的 1.5 
们 及 以 上 时 ， 首 层 可 采用 中 心 支撑 。 
耗 能 梁 段 的 塑性 受 前 承载 力 V, 和 塑性 受 弯 承载 力 M,， 以 及 梁 段 承受 轴 向 力 时 的 全 塑 
性 受 弯 承载 力 M,.， 应 分 别 按 下 式 计算 : 














(3=31) 





























У,=0. 8f yhoty (3-32) 
M, =W, f, (3-33) 
M, =W,(f,—as) (3-34) 


A W, 耗 能 梁 段 截面 的 塑性 抵抗 矩 ; 
轴 力 产生 的 梁 段 波 缘 平均 正 应 力 、 依 照 耗 能 梁 段 的 净 长 a 分 别 计算 如 下 : 
a (а<2.2М,/У,) 
он Np, (3-35) 
[№ (а222.2М,/У,) 
式 中 Vi 一 一 耗 能 梁 段 的 剪 力 设计 值 ; 
bi. tt 耗 能 梁 段 的 慢 缘 宽度 和 翼 缘 厚度 。 
54 ox <0. 15 f,BF, № mw 一 0。 
HK а<1. 6M,/V 的 耗 能 梁 段 为 短 梁 段 ， 其 非 弹性 变形 主要 为 剪 切 变形 ， 属 剪 切 屈服 
型 ; 净 长 a>1. 6M/Vn 的 为 长 梁 段 ， 其 非 弹 性 变形 主要 为 弯曲 变形 ， 属 弯曲 屈服 型 。 目 
前 ， 耗 能 梁 段 宜 设计 成 a 二 1. 6M,/V; 的 剪 切 届 服 型 ， 当 其 与 柱 连 接 时 ， 不 应 设计 成 弯曲 届 
服 型 。 
耗 能 梁 段 的 截面 宜 与 同一 跨 内 框架 梁 相同 。 耗 能 梁 段 腹 板 承 担 的 剪 力 不 宜 超过 其 承载 
力 的 80%， 以 使 其 在 多 遇 地 震 下 保持 弹性 。 可 以 认为 ， 净 长 a 二 2. 2M,/V, 时 ， 耗 能 梁 段 
腹 板 完全 用 来 抗 剪 ， 轴 力 和 弯 和 矩 只 能 由 翼 缘 承担 。 当 净 长 a22. 2M, /Vs 时 ， 腹 板 和 波 缘 共 
同 抵抗 轴 力 和 弯 矩 。 在 多 遇 地 震 作用 效应 组 合 下 ， 耗 能 梁 段 的 强度 校 核 要 求 如 下 。 
(1) 腹 板 强度 : 





ON 

































































— V. _ Е 
0. 8X0. 58 1, S Э// Уке (3-36) 
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(2) ЗЕ: 


Ma № 
(а) < e (а<2.2М,/У,) 

| - (3-37) 
уж (а22.2М,/У,) 


式 中 M, ЖЕ ВАТА; 
W FEREARE; 
Yre 一 一 耗 能 梁 段 承载 力 抗震 调整 系数 ， 按 《建筑 抗震 设计 规范 》 要 求 取 为 0. 85. 

偏心 支撑 的 设计 意图 是 ， 当 地 震 作用 足够 大 时 ， 耗 能 梁 段 届 服 ， 而 支撑 不 届 曲 。 能 否 

实现 这 一 意图 ， 取 决 于 支撑 的 承载 力 。 设 置 适当 的 加 劲 肋 后 ， 耗 能 梁 段 的 极限 受 剪 承载 力 

可 超过 0.9fyhtw， 为 设计 受 前 承载 力 0.58f,h i 1.55 倍 。 因 此 ， 支 撑 的 轴 压 设计 搞 

力 ， 至 少 应 为 耗 能 梁 段 达 届 服 强度 时 支撑 轴 力 的 1.6 倍 ,才能 保证 耗 能 梁 段 进入 非 弹性 变 

形 而 支 撑 不 届 曲 。 建 议 在 具体 设计 时 ,支撑 截面 适当 取 大 一 些 。 偏 心 支撑 斜 杆 的 承载 力 计 

算 公式 为 : 




































































Мы 


PAn < f/Yre (3 = 38) 
— V, Му, П 
№ = ши (1.6 VENE 1.6 M Nec) (3-39) 


式 中 Au 一 一 支撑 截面 面积 ; 
9 一 由 支撑 长 细 比 确定 的 轴 心 受 压 构件 稳定 系数 ; 
Yre 一 一 支撑 承载 力 抗震 调整 系数 ， 按 《建筑 抗震 设计 规范 》 要 求 取 为 0. 8; 
Nw 一 一 支撑 轴 力 设计 值 ; 
Nirem 一 一 在 跨 间 梁 的 竖 向 荷载 和 水 平 作用 最 不 利 组 合 下 的 支撑 轴 力 。 
强 柱 弱 梁 的 设计 原则 同样 适用 于 偏心 支撑 钢 框 架 。 考 虑 到 梁 钢 材 的 届 服 强度 可 能 会 提 
高 ,为 了 使 塑性 贸 出 现在 梁 而 不 是 柱 中 ,可 将 柱 的 设计 内 力 适当 提高 。 计 算 柱 的 承载 力 
Мр. ЖЕРИ ИЧИ M. 和 轴 力 设计 值 N. 应 按 下 列 公式 确定 : 


M.=min(2V,M..com/ Vin» 2Moe Mocom/ Mn) (3-40) 





N.=min(2V, Me / Vis, 2М»М. о / Mn) (3-41) 


式 中 Msm、Neem 一 分 别 为 竖 向 和 水 平 作 用 最 不 利 组 合 下 的 柱 弯 和 矩 和 轴 力 。 
当然 ， 这 样 做 并 不 能 保证 底层 的 柱 脚 不 出 现 塑性 铵 ， 当 水 平 位 移 足 够 大 时 ， 作 为 固定 
端的 底层 柱 脚 也 有 可 能 屈服 。 
耗 能 梁 段 所 用 钢材 的 屈服 强度 不 应 大 于 345MPa， 以便 有 良好 的 延性 和 消 能 能 力 。 此 
外 ， 还 必须 采取 一 系列 构造 措施 ， 以 使 耗 能 梁 段 在 反复 荷载 作用 下 具有 良好 的 滞 回 性 能 。 
CD 支撑 斜 杆 轴 力 的 水 平分 量 成 为 耗 能 梁 段 的 轴 向 力 N， 当 此 轴 向 力 较 大 时 ， 除 降低 
此 梁 段 的 受 剪 承 载 力 外 ， 还 需 减 少 该 梁 段 的 长 度 ， 以 保证 它 具 有 良好 的 滞 回 性 能 。 因 此 ， 
























































耗 能 梁 段 的 轴 向 力 №20. 16A If. HEKE af 3.17) 应 符合 下 列 规定 : 
4 (A, /A)<0.3 В. a<1. 6M,,/V,, (3- 42) 
% o(A,/A)>0. 3 В. а<[1. 15—0. 5оСА„/А) 11. 6Мь/Уь (3-43) 
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式 中 





ЗЫ хаана 


4A，A, 一 一 分 别 为 耗 能 梁 段 的 截面 面积 和 腹 板 截面 面积 ; 





Vw，M, 一 一 分 别 为 耗 能 梁 段 的 受 剪 承载 力 和 全 塑性 受 弯 承 载 力 ; 


0 一 一 耗 能 梁 段 轴 向 力 设计 值 与 剪 力 设计 值 之 比 , p 王 N/V。 























































































































НЯ 节点 板 支撑 
N 
| a } ! a Ж 
Е HH 
| 
撑 中 心 线 与 梁 中 心 线 交 点 撑 中 心 线 与 梁 中 心 线 交点 
ЕВЕР рар) ЕВЕ R Ранар) 


(2 
形 能 力 
(3 


图 3.17 偏心 支撑 节点 构造 

) 由 于 腹 板 上 贴 焊 的 补 强 板 不 能 进入 弹 塑 性 变形 ， 腹 板 上 开 洞 也 会 影响 其 弹 塑 性 变 
。 因 此 ， 耗 能 梁 段 的 腹 板 不 得 贴 焊 补 强 板 ， 也 不 得 开 洞 。 

) 为 了 传递 梁 段 的 剪 力 并 防止 连 梁 腹 板 届 曲 ， 耗 能 梁 段 与 支撑 连接 处 ， 应 在 其 腹 板 








两 侧 配 置 加 劲 肋 ， 加 劲 肋 的 高 度 应 为 梁 腹 板 高 度 、 一 侧 的 加 劲 肋 宽度 不 应 小 于 bi/2— tws 


厚度 不 
(4 
ЛЖ) 
长 度 时 
其 腹 板 
Ф 
© 
ш) 
@ 
@ 
@ 
配置 单 














应 小 于 0. 754A 10mm 的 较 大 值 。 这 里 和 和 心 分 别 是 梁 段 的 翼 缘 宽度 和 腹 板 厚 度 。 
) 耗 能 梁 段 腹 板 的 中 间 加 劲 肋 ， 需 按 梁 段 的 长 度 区 别 对 待 ， 较 短 时 为 剪 切 届 服 型 ， 
间距 小 ; 较 长 时 为 弯曲 届 服 型 需 在 距 端 部 1. 5 倍 的 翼 缘 宽度 处 配置 加 劲 肋 ， 中 等 
需 同时 满足 剪 切 屈服 型 和 弯曲 屈服 型 的 要 求 。 上 具体 说 来 ， 耗 能 梁 段 应 按 下 列 要 求 在 
上 设置 中 间 加 劲 肋 (图 3.17)。 

当 а<1. 6M, /Vs 时， 加 劲 肋 间 距 不 大 于 (30t 一 h/5)。 

当 2. 6Mw/Vi 竹 a 二 5Mi,/V1 时 ， 应 在 距 耗 能 梁 段 端 部 1. 5 处 配置 中 间 加 劲 肋 ， 且 
劲 肋 间 距 不 应 大 于 (52i 一 h/5)。 

当 1.6Мь/Уь<а<2. 6Mi,/Vi 时 ， 中 间 加 劲 肋 的 间距 宜 在 上 述 两 者 间 线 性 插入 。 

当 a 宇 5Mi,/Vw 时 ， 可 不 配置 中 间 加 劲 肋 。 

中 间 加 劲 肋 应 与 耗 能 梁 段 的 腹 板 等 高 ， 当 耗 能 梁 段 截面 高 度 不 大 于 640mm 时 ， 可 
则 加 劲 肋 ， 耗 能 梁 段 截面 高 度 大 于 640mm 时 ， 应 在 两 侧 配 置 加 劲 肋 。 一 侧 加 劲 肋 














的 宽度 不 应 小 于 (bi/2 一 +)， 厚 度 不 应 小 于 和 10mm。 

偏心 支撑 和 和 斜 杆 中 心 线 与 梁 中 心 线 的 交点 ,一 般 在 耗 能 梁 段 的 端 部 ， 也 允许 在 耗 能 梁 
段 内 (图 3. 17)， 此 时 将 产生 与 耗 能 梁 端 部 弯 矩 方向 相反 的 附加 弯 矩 ， 从 而 减少 耗 能 梁 段 和 
支撑 杆 的 弯 矩 ， 对 抗震 有 利 。 但 交点 不 应 在 耗 能 梁 段 以 外 ， 和 否则 将 增 大 支撑 和 耗 能 梁 段 的 
BRE. FERRI. 

(5) 耗 能 梁 段 与 柱 的 连接 应 符合 下 列 要 求 。 


Ф 
四 


耗 能 梁 段 与 柱 连接 时 ， 其 长 度 不 得 大 于 1. 6Mp/V ps 
耗 能 梁 段 愤 缘 与 柱 必 缘 之 间 应 采用 坡 口 全 熔 透 对 接 焊 连 接 ， 耗 能 梁 段 腹 板 与 柱 之 





间 应 采用 角 焊 颖 连接: 角 焊 颖 的 承载 力 不 得 小 于 耗 能 梁 段 腹 板 的 轴 疝 承载 力 、 受 剪 承 载 力 


和 受过 
@ 








承载 力 。 
耗 能 梁 段 与 柱 腹 板 连接 时 ， 耗 能 梁 段 翼 缘 与 连接 板 间 应 采用 坡 口 全 熔 透 焊 颖 ， 耗 
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能 梁 段 腹 板 与 柱 间 应 采用 角 焊 缝 ， 角 焊 缝 的 承载 力 不 得 小 于 耗 能 梁 段 腹 板 的 轴 向 承载 力 、 
受 前 承载 力 和 受 弯 承载 力 。 

耗 能 梁 段 要 承受 平面 外 扭转 ， 与 耗 能 梁 段 处 于 同一 跨 内 的 框架 梁 ， 同 样 承受 轴 力 和 弯 
和 矩 作用 ， 为 保持 其 稳定 ， 耗 能 梁 段 两 端 上 下 翼 缘 应 设置 侧 向 支撑 。 支 撑 的 轴 力 设计 值 不 得 
小 于 耗 能 梁 段 缘 轴 向 承载 力 设计 值 ( 翼 缘 宽度 、 厚 度 和 钢材 受 压 承载 力 设计 值 三 者 的 乘 
积 ) 的 6%， 即 0.06pr7。 偏 心 支撑 框架 梁 的 非 耗 能 梁 段 上 下 翼 缘 ， 也 应 设置 侧 向 支撑 ， 
支撑 的 轴 力 设计 值 不 得 小 于 梁 避 缘 轴 向 承载 力 的 2%， 即 0.02ba( f. 


























| 3. 6 钢 框架 梁 柱 连接 节点 设计 


3.6.1 框架 梁 柱 连接 节点 的 类 型 与 受 力 特点 


在 框架 结构 中 ， 梁 柱 连接 节点 往往 是 影响 框架 力学 性 能 的 关键 。 梁 柱 连接 节点 的 类 

型 ， 从 受 力 性 能 上 分 有 刚 接 节点 、 铵 接 节点 和 半 刚 性 连接 节点 ;从 连接 方式 上 分 有 全 焊 连 
接 节点 、 全 栓 接 节点 和 栓 焊 连接 节点 。 图 З. 18 表示 了 刚性 连接 、 半 刚性 连接 和 饺 接连 接 
的 受 力 性 能 。 图 中 纵 坐标 М 为 梁 端 的 弯 矩 ， 横 坐标 0 为 梁 柱 夹 角 的 改变 量 。 在 一 般 情 况 
下 ， 梁 柱 连接 采用 全 焊 连 接 [图 3.19(a)] 或 粱 上 、 下 辟 缘 与 柱 的 连接 采用 焊接 时 [图 
3.19(b)] 可 形成 刚性 连接 。 刚 性 连接 在 梁 端 弯 矩 M 作用 下 ， 梁 柱 夹 角 的 改变 量 0 [网 
3. 19(f)] 很 小 ， 可 以 忽略 不 计 ， 其 M-0 的 关系 处 于 图 З. 18 中 的 视 同 刚性 连接 区 。 仅 将 
梁 的 腹 板 与 柱 用 螺栓 连接 [图 3. 19(c)] 或 将 梁 
搁置 在 柱 的 牛 腿 上 [图 3.19(d)] O24340 

常见 做 法 。 这 种 连接 在 梁 端 很 小 的 弯 和 矩 作用 下 就 

会 使 梁 柱 夹 角 发 生变 化 。 由 于 它 能 承担 的 索 矩 很 

小 ， 其 M-0 的 关系 处 于 图 3. 18 中 的 视 同 铵 接连 

НИК 。 接 区 。 梁 柱 连接 采用 角钢 等 连接 件 并 用 高 强度 螺 
栓 连接 [图 3. 19(e)] 的 做 法 ,往往 形成 半 刚 性 
连接 ， 这 种 连接 既 能 承担 较 大 的 梁 端 弯 和 矩 又 能 产 
生 较 大 的 梁 柱 夹 角 的 改变 ， 其 M -0 的 关系 处 于 








理想 刚性 连接 








M 
视 同 刚性 连接 区 


半 刚 性 连接 区 








O 理想 饺 接连 接 








3.18 ” 梁 柱 节点 受 力 性 能 分 类 图 3. 18 中 的 半 刚 性 连接 区 

















(а) 
图 3.19 梁 柱 节点 构造 形式 
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(0 


813.19 梁 柱 节点 构造 形式 ( 续 ) 
3.6.2 刚性 连接 节点 


1. 钢 梁 与 钢 柱 直接 连接 节点 


图 3. 20 所 示 为 钢 梁 用 栓 焊 混合 连接 与 柱 相连 的 构造 
形式 ， 应 按 下 列 规定 设计 。 

(1) 梁 渡 缘 与 柱 渡 缘 用 全 熔 透 对 接 焊 缝 连接 ， 腹 板 用 
高 强度 螺栓 摩 控 型 连接 与 焊 于 柱 翼 缘 上 的 剪 力 板 相连 。 剪 
力 板 与 柱 翼 缘 可 用 双 面 角 焊 缝 连 接 并 应 在 上 下 端 采 用 围 焊 。 
剪 力 板 的 厚度 应 不 小 于 梁 腹 板 的 厚度 ， 当 厚度 大 于 16mm 
时 ， 其 与 柱 翼 缘 的 连接 应 采用 К АННЕ, 

(2) 在 粱 棕 缘 的 对 应 位 置 ， 应 在 柱 内 设置 横向 加 劲 | 
肋 。 加 劲 肋 厚度 4 应 符合 表 3 - 10 的 规定 ， 表 中 总 为 梁 翼 图 3. 20 钢 梁 与 钢 柱 标 
缘 板 厚度 。 准 型 直接 连接 

(3) 横向 加 动 肋 与 柱 浓 缘 和 腹 板 的 连接 应 符合 表 3 - 11 的 规定 。 

(4) 由 柱 翼 缘 与 横向 加 劲 肋 包 围 的 节点 域 应 按 下 列 规定 进行 计算 。 


93-10 横向 加 劲 肋 的 厚度 








Doooo 



























































š ta, +2mm(tn <50) 
对 抗震 设防 结构 ta, 20002250) 
对 非 抗 震 设 防 结构 由 梁 腹 板 的 内 力 计算 确定 且 写 tn,/2 
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表 3-11 横向 加 劲 肋 的 连接 焊 缝 形式 





























ERARADO RENE 
вене 与 腹 板 可 采用 角 糙 颖 
对 非 抗震 设防 结构 均 可 采用 角 焊 色 
Ф 强度 计算 
—(M.i+M,) 4 , йй 
r v, <s f (3-44) 


式 中 Мы, Му i RWI O HET BS RET: 
Vy авик, Vp =hhetp; 




















hss h 别 为 梁 、 柱 截面 高 度 ; 
节点 域 板 厚度 
/. 一 一 节 点 城 钢板 抗 前 强度 。 
O 稳定 计算 : 
в (3-45) 
式 中 hos A 4 高 度 。 
O 按 7 度 及 以 上 抗震 设防 的 结构 尚 应 符合 下 列 公式 要 求 : 
ФМ АМ) | ° 
V, < (3-46) 
式 中 Mn 、Mo 一 一 分 别 为 节点 域 两 侧 钢 梁 端 部 截面 全 塑性 受 弯 承 载 力 ; 


g 一 一 系数 ，6 度 设防 人 类 场地 和 了 度 设防 时 可 取 0.6，8 度 设防 和 9 度 设 
防 时 可 取 0. 7. 





对 于 8 度 设防 和 9 度 设防 时 ， 为 确保 在 大 震 时 节点 域 不 失 稳 ， 节 点 域 板 的 厚度 还 应 符 
合 下 列 要 求 : 
hos hoc 
b> 20 (3=47) 


(5) 梁 与 柱 的 连接 应 按 下 列 规 定 进行 计算 。 

O 应 按 多 遇 地 震 组 合 内 力 进 行 弹性 设计 。 

梁 避 缘 与 柱 翼 缘 的 连接 ， 因 采用 全 熔 透 对 接 焊 颖 ， 可 以 不 用 计算 。 

梁 腹 板 与 柱 的 连接 计算 应 包括 : 梁 腹 板 与 剪 力 板 间 的 螺栓 连接 ， 剪 力 板 与 柱 翼 缘 间 的 
连接 焊 缝 ， 剪 力 板 的 强度 。 








@ 应 符合 强 节 点 弱 杆 件 的 条 件 。 
M,>1.2M, (3-48) 
У„>1. 2(2M,/1.0+Vas (3-49) 
У, VEZO. 58hvts fs (3-50) 
a _ tn te _ 
M,=N, (h 2 ) (3-51) 
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N,=Ar у, (3-52) 
У, =0. 58 АГ f, (3-53) 
дї h 一 梁 高 ; 
tas te Е, РЕ; 
NN,、V, 一 一 对 接受 拉 焊 颖 极限 抗 拉 、 抗 剪 承 载 力 ; 




















M, 一 一 梁 的 全 塑性 受 弯 承载 力 ; 
Vo 一 一 由 梁 跨 中 竖 向 荷载 作用 产生 的 梁 节 点 处 的 剪 力 设计 值 ; 
Vi 一 一 梁 腹 板 高 强度 螺栓 连接 的 极限 受 前 承载 力 ; 


ЕИН; 
hws МНА Е. JERE 
/一 一 梁 腹 板 钢材 的 届 服 强度 。 
(6) 梁 翼 缘 与 柱 连 接 的 坡 口 全 熔 透 焊 缝 应 按 规定 设置 衬 板 ， 辟 缘 坡 口 两 侧 设置 引 弧 板 
СПА З. 21)。 在 粱 腹 板 上 、 下 端 应 设置 焊 颖 通过 孔 ， 当 梁 与 柱 在 现场 连接 时 ， 其 上 端 孔 半径 
r МХ 35mm， 孔 在 与 梁 翼 缘 连 接 处 ， 应 以 一 10mm 的 圆 弧 过 渡 [图 3. 21(b)]， 下 端 孔 高 
度 50mm， 半 径 35mm [图 3. 21(c)]。 圆 弧 表 面 应 光滑 ， 不 得 采用 火焰 切割 。 














图 3.21 梁 柱 连接 的 上 、 下 焊 颖 通过 孔 构 造 


(7) НЕЕ E FA 500mm 的 节点 范围 内 ， 柱 洲 缘 与 柱 腹 板 的 连接 烛 缝 应 采用 坡 
口 全 熔 透 焊 缝 。 

(8) R 2 КР 16mm В, ЖЕНЕ RRR EARMA, ИЖ Z 向 性 能 
钢板 。 


2. RHPA Я 2 65 kt 05 3 4836 № 


图 3. 22 Br N АБН ВЕНЕ Ж. < 
РСБУ ЖИТ НЕЕ. RRA SEE 
MRE pepek 3. 21 直接 连接 一 样 ， 但 下 部 焊 
颖 通过 孔 的 孔 型 与 上 部 孔 相 同 ， 且 上 下 设置 的 衬 板 
在 焊接 完成 后 可 以 去 除 并 清 根 补 焊 。 腹 板 与 柱 翼 缘 
的 连接 要 求 与 图 3. 20 中 剪 力 板 与 柱 的 连接 一 样 。 悬 
臂 段 与 柱 连接 的 其 他 要 求 与 图 3.21 直接 连接 的 
相同 。 

粱 与 悬臂 段 的 连接 ,实质 上 是 梁 的 拼接 ， 可 采用 翼 缘 焊接 、 腹 板 高 强度 螺栓 连接 或 全 
部 高 强度 螺栓 连接 。 全 部 高 强度 螺栓 连接 (图 3. 22 ) 有 较 好 的 抗震 性 能 。 



































3.22 梁 与 带 有 悬臂 段 的 柱 的 连接 
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3， 钢 梁 与 钢 柱 加 强 型 连接 节点 


钢 梁 与 钢 柱 加 强 型 连接 主要 有 以 下 几 种 形式 : 翼 缘 板式 连接 [图 3.23(а)], RRA 
部 加 宽 [图 3. 23(b)] 和 梁 辟 缘 端 部 腋 形 扩大 [图 3. 23(c)]。 避 缘 板式 连接 宜 用 于 粱 与 了 
形 柱 的 连接 ， 梁 辟 缘 端 部 加 宽 和 梁 翼 缘 端 部 腋 形 扩大 连接 宜 用 于 梁 与 箱 形 柱 的 连接 。 
在 大 地 震 作用 下 ， 钢 梁 与 钢 柱 加 强 型 连接 的 塑性 铵 将 不 在 构造 比较 复杂 、 应 力 集中 比 
较 严 重 的 梁 端 部 位 出 现 ， 而 向 外 移 ， 有 利于 抗震 性 能 的 改善 。 
钢 梁 与 箱 形 柱 相 连 时 ， 箱 形 柱 在 与 钢 梁 翼 缘 连 接 处 应 设置 横 隔 板 。 当 箱 形 柱 壁 板 的 厚 
度 大 于 16mm 时 ， 为 了 防止 壁 板 出 现 层 状 撕 裂 ， 宣 采用 贯通 式 隔 板 ， 隔 板 外 伸 与 梁 翼 缘 相 
МЕ [图 3.23(b)、(c)]， 外 伸 长 度 宜 为 25 一 30mm。 梁 翼 缘 与 隔 板 采 用 对 接 全 熔 透 焊 缝 连 
接 ， 其 构造 应 符合 图 3. 21(b)、(c) 的 要 求 。 























































































































(а) (b) (©) 
图 3.23 钢 梁 与 钢 柱 加 强 型 连接 


4。 柱 两 侧 梁 高 不 等 时 的 连接 节点 


图 3. 24 所 示 为 柱 两 侧 梁 高 不 等 时 的 不 同 连接 形式 。 柱 的 腹 板 在 每 个 梁 的 翼 缘 处 均 
应 设置 水 平 加 劲 肋 ， 加 劲 肋 的 间距 不 应 小 于 150mm， 且 不 应 小 于 水 平 加 劲 肋 的 宽度 
[图 3. 24(a)、(c)]。 当 不 能 满足 此 要 求 时 ， 应 调整 梁 的 端 部 高 度 [图 З. 24(b)]， 腋 部 的 


坡度 不 得 大 于 1 : 3。 
Г] | 


| + 
(а) (b) (c) 


3.24 梁 高 不 等 时 的 梁 柱 连接 
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5， 梁 与 工 字形 柱 弱 轴 的 梁 柱 连接 节点 
图 3. 25 是 粱 与 工 字形 柱 弱 轴 连 接 节点 的 构造 形式 。 连 接 中 ,应 在 梁 辟 缘 的 对 应 位 置 
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司 内 设置 柱 的 竖 向 连接 板 。 横 向 加 劲 肋 应 外 伸 100mm, Ж 
中 。 横 向 加 劲 肋 与 竖 向 连接 板 组 成 一 个 与 图 3. 22 相似 的 其 





设置 柱 横向 加 劲 肋 ， 在 梁 高 范 
取 宽 度 渐变 形式 ， 避 人 免 应 力 集 









































臂 段 ， 其 端 部 截面 与 梁 的 截面 相同 。 横 梁 与 此 悬臂 段 可 采用 栓 焊 混合 连接 [图 3. 25(a)] 
或 高 强度 螺栓 连接 [图 3. 250Ъ) 1. 
梁 垂 直 于 工 字 形 柱 腹 板 的 连接 的 计算 和 构造 ， 可 参照 图 3. 20 和 图 3. 22 的 要 求 进行 。 























图 3.25” 梁 垂直 于 工 字 形 柱 腹 板 的 梁 柱 连接 


3.6.3 ВОВЕ 
E 两 侧 梁 高 不 等 且 与 柱 腹 板 相 

























































































图 3. 26 为 钢 梁 与 钢 柱 的 贸 接 连接 节点 。 图 3. 26(b) 表 示 村 
连 的 情况 。 
w я |” 
н, e F 
(a) © 
图 3.26 РЫЖИЕ s A 
钢 梁 与 钢 柱 铵 接连 接 时 ， 梁 的 翼 缘 与 柱 不 应 连接 ， 只 有 腹 板 与 柱 相连 以 传递 剪 力 。 在 
图 3.26(b) 中 ,为 了 将 梁 的 前 力 传 





图 3. 26(a) 的 情况 中 ， 柱 中 不 必 设置 水 平 加 劲 肋 ， 但 在 

给 柱子 ， 需 在 柱 中 设置 剪 力 板 ， 板 的 一 端 与 柱 腹 板 相连 ， 另 一 端 与 梁 的 腹 板 相 连 。 为 了 加 

强 剪 力 板 面 外 刚度 ， 在 板 的 上 、 下 端 设置 柱 的 水 平 加 劲 板 。 

连接 用 高 强度 螺栓 的 计算 ， 除 应 承受 梁 端 剪 力 外 ， 尚 应 承受 偏心 弯 矩 Ve 的 作用 。 
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3.6.4 半 刚 性 连接 节点 








的 节点 形式 。 图 3. 27 给 出 了 几 种 常用 的 半 刚 性 连接 形式 。 

















半 刚 性 连接 节点 是 指 那些 在 梁 、 柱 端 弯 窍 作用 下 ， 梁 与 柱 在 节点 处 的 夹 角 会 产生 改变 





图 3. 27(a) 为 梁 的 上 下 避 缘 用 角钢 与 柱 相 连 ， 图 3. 27(b) 为 梁 的 上 下 辟 缘 用 工 形 钢 与 


柱 相连 ， 可 以 看 出 ， 图 З. 27(b) 连 接 的 刚度 要 大 于 图 3. 27(a) 的 连接 。 图 З. 27(c) 为 梁 的 上 














下 经 缘 、 腹 板 用 角钢 与 柱 相 连 。 一 般 情 况 下 ， 这 种 连接 的 刚度 较 好 。 图 3. 27(d)、(e) 为 用 























端 板 将 梁 与 柱 连接 。 图 З. 27(e) 连 接 中 的 端 板 上 下 伸 出 粱 高 ， 刚度 较 大 。 如 端 板 厚 度 取得 


足够 大 ， 这 种 连接 可 以 成 为 刚性 连接 。 














(a) (b) 


$ 





(d) 


3.27 半 刚 性 连接 节点 的 几 种 形式 


| 3.7 钢 框架 构件 的 拼接 


3.7.1 柱 与 柱 的 拼接 


1. 柱 截面 相同 时 的 拼接 
框架 柱 的 安装 拼接 应 设 在 弯 矩 较 小 的 位 置 ， 宜 位 于 框架 梁 上 方 











+ 
+ ЦЕ 
(е) 
(e) 


. 3m 附近 。 在 




















防区 ， 框 架 柱 的 拼接 应 采用 与 柱子 本 身 等 强度 的 连接 ,一般 采用 坡 











ЖЕНЕ. 








高 强度 螺栓 摩擦 型 连接 。 














的 情况 ， 定 位 后 施 焊 , 然后 割 去 引 弧 板 和 定位 角钢 ,再 补 焊 焊 缝 。 














图 3. 28 为 工 字形 截面 柱 的 等 强 拼接 构造 。 图 3. 28(a) 为 采用 定位 角 














图 3. 28(b) 为 采 


LE 
也 可 




















钢 和 安装 螺栓 定位 

















定位 





耳 板 和 安装 螺栓 定位 的 情况 。 采 用 这 种 定位 方式 时 ， 焊 颖 可 以 一 次 施 焊 完 成 。 在 工 字形 截 
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柱 的 








E 




















接 中 ， 腹 板 也 可 用 高 强度 螺栓 摩擦 型 连接 [ 








@ 








高 强度 螺栓 摩擦 型 连接 [ 








中 线 


3. 28(d)]. 


3. 28(с) ], 
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RE REA Е ERR 
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(а) 


中 线 
1 
1 
1 
1 
| 
1 
1 
1 
1 
| 
(b) 








定位 耳 板 

















3.28 工 字形 截面 柱 的 拼接 








图 3. 29 为 箱 形 截面 柱 的 等 强 拼 接 构 造 。 箱 形 柱 的 拼接 应 全 部 采用 坡 口 全 熔 透 焊 缝 。 


下 部 柱 的 上 端 应 设置 与 柱 口 齐 





的 横 隔 板 ， 在 上 部 柱 的 下 端 附近 也 应 设置 横 隔 板 ， 并 采用 


定位 耳 板 和 安装 螺栓 定位 。 图 З. 29(а) 为 箱 形 截面 柱 的 定位 措施 ， 图 3. 29(b) 为 拼接 处 的 


局 部 构造 详 图 。 

















衬 板 


Q 














横 隔 板 











„1/ 


/ 


ТЕЕ В. ЗЕЕ НА 








(b) 
图 3.29 箱 形 截面 柱 的 拼接 








下 柱 顶 端 横 隔 板 








E 拉 力 时 ,可 不 按 等 强度 连接 设计 ， 焊 颖 连接 
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可 采用 坡 口 部 分 熔 透 焊 颖 。 当 不 按 等 强度 连接 设计 时 ， 可 假定 压力 和 弯 矩 的 25 兴 直接 由 上 
下 柱 段 的 接触 面 传递 ， 接 触 面 即 上 、 下 柱 段 的 柱 端 应 磨 平 顶 紧 ， 并 与 柱 轴 线 垂 直 。 坡 口 部 
分 熔 透 焊 缝 的 有 效 深度 宜 不 小 于 厚度 的 1/2， 连 接 的 强度 应 通过 计算 。 计 算 时 ， 弯 矩 应 
性 缘 和 腹 板 承受 ， 剪 力 由 腹 板 承受 ， 轴 力 由 翼 缘 和 腹 板 共同 分 担 。 

2. 柱 截面 不 同时 的 拼接 

柱 截面 改变 时 ， 宜 保持 截面 高 度 不 变 ， 而 改变 其 板 件 的 厚度 。 此 时 ， 柱 子 的 拼接 构造 
与 柱 截面 不 变 时 相同 。 当 柱 截 面 的 高 度 改变 时 ， 可 采用 图 З. 30 的 拼接 构造 。 图 3. 30(a) 为 
边 柱 的 拼接 ， 计 算 时 应 考虑 柱 上 下 轴线 偏心 产生 的 弯 矩 ， 图 З. 30(b) 为 中 柱 的 拼接 ， 在 变 
截面 段 的 两 端 均 应 设置 隔 板 。 图 З. 30(c) 为 柱 接头 设 于 梁 的 高 度 处 时 的 拼接 ， 变 截面 段 的 
两 端 距 梁 翼 缘 不 宜 小 于 150mm, 
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图 3.30“ 柱 的 变 截 面 连接 


3.7.2 ЖЕНЕ 


梁 与 梁 的 拼接 可 采用 图 3. 31 所 示 的 形式 ;图 3.31 (a) 为 全 高 强度 螺栓 连接 的 拼接 ， 
梁 吏 缘 和 腹 板 均 采 用 高 强度 螺栓 连接 。 图 З. 31(b) 为 全 焊 颖 连接 的 拼接 ， 梁 翼 缘 和 腹 板 均 
采用 全 熔 透 焊 缝 连接。 图 3. 31(c) 为 栓 焊 混合 连接 的 拼接 ， 梁 翼 缘 采用 全 熔 透 焊 缝 连接 ， 
腹 板 采用 高 强度 螺栓 连接 。 





































































































В 
ШС: š: 
(a) (b) (c) 


图 3.31 梁 的 工地 拼接 


3.7.3 拼接 的 计算 


在 不 考虑 地 震 作用 组 合 时 ， 构 件 拼接 应 按 构 件 处 于 弹性 阶段 的 内 力 进 行 设计 。 腹 板 连 
接 按 受 全 部 剪 力 和 所 分 配 的 弯 矩 共同 作用 计算 ， 翼 缘 连 接 按 所 分 配 的 弯 矩 设计 ， 当 拼接 处 
的 内 力 较 小 时 ， 拼 接 的 承载 力 应 不 小 于 梁 全 截面 承载 力 的 50%. 

在 考虑 地 震 作 用 组 合 时 ,构件 拼接 应 按 等 强度 原则 设计 。 当 拼接 处 于 弹 塑 性 区 域 时 ， 
拼接 的 极限 承载 力 应 满足 式 (3 一 48)、 式 (3 一 49) 和 式 (3 - 50) 的 要 求 。 当 梁 、 柱 构件 有 轴 
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力 时 ,全 截面 受 弯 承载 力 Ml, 应 由 考虑 轴 力 影响 的 受 弯 承载 力 Me 代替 。Me 可 按 下 式 计算 。 


(1) 工 字 形 截面 绕 强 轴 和 箱 形 截面 : 



































4 N/N,<0. 13 Bf, М, =M, (3- 54а) 
м N/N,>0. 13 Bf, М, =1.15 (1-м, (3-54) 
(2) 工 字形 截面 绕 弱 轴 : 
当 N/N,<A,/A 时， M, =M, (3- 55а) 
4 N/N,>A,/A M}, М. =[1- 105 } м. (3-55) 
式 中 ”NN 一 一 构件 受到 的 轴 力 设计 值 ; 
六 ,一 一 构件 轴 向 届 服 承载 力 ，N, 二 A Ху; (3-56) 
A.、4 一 一 构件 腹 板 和 全 截面 面积 ; 
A, 构件 的 净 截 面 面 积 ; 
fw 一 一 被 拼接 构件 的 钢材 屈服 强度 。 
当 拼 接 采 用 高 强度 螺栓 连接 时 ， 还 应 符合 下 列 要 求 。 
(1) Р: 
nNb21. 2A, (3-57) 
(2) 对 于 腹 板 : 
№> WV Г) (№? (3-58) 
式 中 和 Ne 一 一 一 个 螺栓 的 极限 受 前 承载 力 ; 


Аг ЖИВИ; 
NA 一 一 腹 板 拼接 中 弯 矩 引起 的 一 个 螺栓 的 最 大 剪 力 ; 

7 一 一 避 缘 拼接 或 腹 板 拼接 一 侧 的 螺栓 数 ; 
VV 一 一 拼接 的 极限 受 前 承载 力 。 


| 3. 8 结构 设计 软件 应 用 


在 进行 钢 框架 结构 设计 时 ， 使 用 得 比较 多 的 有 PKPM - STS、MTS、3D3S 等 计算 软 


件 ， 这 三 种 软件 都 有 各 自 的 特点 ， 本 章 3 
钢 结构 分 析 与 设计 软件 ， 这 是 一 个 应 用 





3.8.1 软件 应 用 操作 流程 

















3.8.2 使 用 说 明 


1. 启动 钢 框架 程序 


E 要 介绍 中 
E 常 广泛 的 软件 。 





国 建筑 科学 研究 院 研发 的 PKPM- STS 


采用 РКРМ - STS 进行 钢 框架 结构 的 分 析 与 设计 ， 基 本 的 操作 流程 如 图 3. 32 所 示 。 


打开 РКРМ 软件 ， 在 钢 结构 主 控 菜 单 中 选择 框架 设计 软件 ， 屏 幕 右 侧 显 示 该 软件 相 
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绘 结构 平面 图 画 三 维 框架 
钢材 统计 设计 图 


组 合 楼 板 设计 










是 否 设 计 
维护 结构 







屋面 、 墙 面 设 
计 与 施工 图 












画 三 维 框架 
构件 施工 详 图 














= 维 模型 输入 与 结构 分 析 部 分 
图 3.32 钢 框架 结构 分 析 与 设计 流程 
应 的 主 菜单 。 建 模 之 前 先 建立 工作 目录 ， 以 存放 本 工程 的 模型 和 分 析 数 据 。 具 体操 作 详 见 
软件 操作 手册 第 1 章 介绍 。 
2. 三 维 模型 与 荷载 输入 
双击 图 3. 33 中 主 菜单 “1 模型 与 荷载 输入 ”， 按 提示 输入 图 形 文件 名 后 ， 进 入 


如 图 3. 34 所 示 的 交互 数据 输入 界面 。 依 次 执行 界面 右 侧 各 项 菜单 ， 即 可 完成 结构 的 整体 
HR. 
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图 3.33 РКРМ 2010 主 窗口 3.34 钢 框架 分 析 设计 交互 数据 输入 界面 


D 轴线 输入 
“轴线 输入 ”是 利用 作 图 工具 绘制 建筑 物 的 平面 定位 轴线 。 轴 线 输 入 可 以 用 “两 点 直 
线 "、“ 平 行 直线 "、“ 辆 射线 "、“ 圆 环 "、“ 圆 弧 ” 等 方式 输入 ， 也 可 以 通过 “ 正 交 轴 网 ”、 
“加 弧 轴 网 ”命令 快速 地 输入 定位 轴线 。 图 3. 35 所 示 为 轴 网 输入 主 界面 。 
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3.35 轴 网 输入 主 界面 


2) 网 格 生成 


在 “网 格 生成 ”菜单 中 , “轴线 显示 ”命令 是 隐藏 和 显示 轴线 尺寸 








成 网 点 ”命令 ,将 输入 的 几何 线条 转变 成 楼 层 布置 需要 的 白色 节点 和 红 
轴线 输入 有 误 ， 则 需要 利用 “网 点 编辑 ” 


格 ” 


等 命令 进行 修改 。 


3) 轴线 命名 
通过 “轴线 命名 ”命令 ， 可 以 为 轴线 定义 轴线 号 ， 


成 ” 按 扭 后 ， 正 式 形成 工程 平面 的 网 格 线 ， 再 用 “网 点 编辑 ” 
这 就 生成 了 真正 的 第 一 结构 标准 层 网 格 平面 。 
的 。 轴 线 的 命名 也 应 根据 建筑 所 定 轴线 








布置 ” 


洞 ， 


( 
组 合 
18) 





KE 














D 楼 层 定 义 


r 





也 结构 几何 特征 (楼 面 上 的 水 平 构件 ， 梁 
个 标准 层 来 代表 。 当 结构 几何 特征 不 一 样 时 则 定义 不 同 的 标准 层 。 











义 基 本 步骤 如 下 。 
(1) 柱 布置 。 
打开 如 图 3. 37 所 示 截 面 类 型 J 选择 界面 ， 
偏心 和 转角 后 ， 则 用 光标 在 节点 处 布置 柱子 截面 。 
1 [Tab] 用 键 转换 布置 方式 ， 用 “轴线 方式 ” Ra 








(2) EE. AA RIE SREY 





不 用 再 重复 叙述 了 。 需 要 说 明 的 是 ， 在 
命令 按 次 梁 Bî 。 图 3. 38 所 示 为 本 章 工程 实例 
目 成 区 域 生成 楼 板 ， 它 包 
BR). 、 布 悬 挑 板 、 布 预制 板 、 
一 种 是 在 
理 方法 是 通过 修改 将 板 


(3) 楼 板 生成 。 楼 板 生成 是 以 主 梁 











修改 板 厚 、 楼 板 错 层 、 板 洞口 布置 与 删 
楼 板 等 功能 。 对 于 楼 梯 间 楼 板 的 处 理 ， 一 般 有 两 种 处 理 方式 : 
并 按照 导 荷 方式 正确 输入 荷载 ; 另 一 种 简化 的 处 














菜单 中 的 ， 


和 支撑 面 的 坚 


“ 柱 布置 ”按钮 ， 进 入 如 图 3. 36 
= 


5 置 方法 相同 。 


PKPM 中 ,次 梁 可 以 按 主 
的 第 一 标准 层 梁 柱 布置 




















平移 网 点 ”、 


以 便 施工 图 中 使 用 。 


菜单 中 依照 从 下 到 上 的 次 序 建立 各 结构 标准 层 
向 构件 ， 柱 、 qa anima E 8 — 





平面 很 规则 ， 


这 里 参照 柱 




















台 梁 对 框架 的 影响 ,但 该 部 分 楼 再 











的 均 布 荷载 仍 


пез] й 





“J 





КУР. М “JÉ 
色 网 格 线 。 如 定位 


BA Е: 


i 


单 击 “ 网 格 生 
将 多 余 的 节点 和 网 格 去 掉 ， 
平面 网 格 的 形成 是 根据 建筑 平面 条 件 图 生成 
号 来 输入 。 





开 谓 结构 标准 层 就 是 


本 章 工程 实例 中 楼 层 定 


ЎА 梁 输 








框架 


所 示 的 柱 定义 界面 ， 
选取 构件 截面 ， 输 入 构件 截面 的 
柱 截面 很 各 
窗口 方式 ”布置 柱子 截面 。 
布置 方法 来 布 梁 ， 就 

ГІД 


单 击 “ 增 加 ” 











和 一， 也 可 以 





入 ， 也 可 以 “次 梁 


图 。 


舌 生 成 楼 板 、 楼 板 编辑 
定义 与 布置 压 型 钢板 
其 相应 位 置 开 














上 (图 





厚 取 为 0， 忽 








3. 39). 
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3.35 柱 定义 界面 

планам т 




















muma жшт 


OG 


图 3.37 截面 类 型 选择 界面 





f 
RE [= жавала үре ns ха пажа [ЕЛЕЙ тм 








f 3.38 ” 梁 柱 平面 布置 图 
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aa TE та ти леона [9250 тм 


3.39 修改 板 厚 


(4) 斜 杆 布置 。 支 撑 钢 框架 的 斜 向 支撑 可 以 按 斜 杆 输入 。 选 取 斜 杆 布 置 后 ， 程 序 提示 


“用 节点 布置 还 是 用 网 格 布 旱 
定义 斜 杆 截 面 ， 用 增加 方式 选 
相对 本 层 地 面 的 标高 ， 则 这 一 根 斜 杆 训 Š 

完成 本 结构 标准 层 的 梁 柱 布置 后 ; 单 击 “ 












ËL 
先 








- 般 都 选择 “用 节点 法 布置 "， 所 以 就 直接 回 车 。 按 要 求 
Fo EEKE. 






否 与 实际 情况 相符 ， 如 图 3 - 40 所 示 。 
(5) 本 层 修改 。 若 在 布置 柱 、 梁 、 墙 和 和 斜 杆 时 ;布置 错 了 ,可 以 用 “本 层 修改 ”来 删 
除 、 替 换 、 修 改 以 上 布置 的 构件 。 通 过 “截面 显示 ”命令 可 显示 各 梁 柱 构件 的 截面 尺寸 和 


偏心 距离 ， 以 检查 构件 布置 是 天 


第 一 结构 标准 层 建立 完 


对 话 框 (图 3. 41). 采用 








EJET 





成 之 后 ,通过 “添加 标准 层 ” 命 令 ， 打开“ 选择 
“全 部 复制 ” 
加 的 结构 标准 层 基础 上 进行 修改 ,完成 第 二 结构 标 


正确 。 
/添加 标准 层 ” 
当前 标准 层 命令 的 方式 建立 第 二 结构 标准 层 。 在 新 添 











选择 /添加 标准 层 x 








现 有 标准 层 数 : 8 

用 光标 点 明 要 做 改 的 项 目 [确定] 返回 当前 标准 层 号 : 1 

ра 新 增 标 准 层 方式 

ЄЛ ee) 

ШАНЬ ТВ SL = 名 全 部 复制 

а (a) [15 

ELER = ORBEA 

шалуга = ч 

MERMERO ° s 〇 只 复制 网 格 

живая юзе № 

RES % = 

явля = s 确定 

本 标准 性 屋 高 on) == 

Сағ )[ wa | wm J 
图 3.40 本 标准 层 对 话 信息 图 3. 41 “选择 /添加 标准 层 ” 对 话 框 
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5) 荷载 输入 

(1)“ 和 荷载 输入 ”菜单 中 主要 输入 非 楼 面 传 来 的 梁 间 荷载 、 柱 间 荷 载 、 堵 间 和 荷载 和 
节点 荷载 。 本 章 实例 中 ， 将 填充 墙 的 自重 作为 梁 间 和 荷载 输入 到 墙 下 的 梁 上 。 选 择 “ 梁 间 
荷载 ” 子 菜单 下 的 “ 恒 载 输入 ”命令 ,打开 “选择 要 布置 的 梁 荷 载 ” 对 话 框 (图 3.42); 
单 击 “ 添 加 ”， 弹 出 “选择 荷载 类 型 ”对 话 框 (图 3.43); 选择 正确 的 荷载 类 型 ， 在 荷 
载 参 数 定义 对 话 框 中 (图 3. 44) 填 入 正确 的 荷载 参数 ， 完 成 荷载 的 定义 并 布置 到 相关 
ЖЕ 









































(2)“ 楼 面 荷载 ”菜单 的 作用 是 输入 各 层 楼 面 的 恒 、 活 均 布 面 荷 标准 标准 层 。 先 假定 
每 个 标准 层 上 选用 统一 的 恒 、 活 面 荷载 ， 如 各 房间 不 相同 时 ， 可 进行 局 部 修改 。 楼 面 恒 、 
活 荷载 定义 如 图 3. 45 所 示 。 

重复 1) 一 5) 完 成 各 标准 层 的 楼 层 定义 。 




















Eh ENCO Et EK 


оп а or өз ет | EE 
1 0 





























@‹оз/») so ани! 2, ТУ 
рөн 
шг — — 
E GED) GE nav GES) | 
3.42 “选择 要 布置 的 梁 荷载 ”对 话 框 3.43 “选择 荷载 类 型 ”对 话 框 
加 
输入 第 1 кН F) ex 
ЖЕШ q Qi/m) р о] 
Сағ] 
[ mw ) 
3.44 梁 荷 载 参数 定义 图 3.45 楼 面 恒 、 活 荷载 定义 


6) 设计 参数 
(1) 总 信息 。 包 括 结 构 体 系 、 结 构 材 料 、 结 构 重 要 性 系数 、 地 下 室 层 数 、 与 基础 相连 
的 最 大 楼 层 号 等 ， 界面 形式 如 图 3. 46 所 示 。 

















148 


ИБИ: 《点 取 委 修改 的 页 、 项 ， [确定 ] 返 回 ) 





гета [ина њена | лиш | ABEE 


И Е 


x 











ЗЕЯ) [20 | 
IARR ERR e) [20 | 





(2) 材料 信息 


(3) 地 震 信 息 。 包 括 地 震 烈度 、 场 地 类 别 、 


式 如 图 3. 48。 


(4) 风 荷 载 信息 。 





а 








3. 49 所 示 。 
т) 楼 层 组 装 








层 号 ”、“ 层 高 
信息 ， 最 后 单 击 





单 击 “ 楼 层 组 装 ”， 打 开 
”后 ， 选择“ 增加 ”， 











ao (аяо) (wp) 
图 3.46 总 信息 参数 
。 包 括 钢 构件 材料 、 钢 材 密度 


REMER: (OPI MM. Ja, [确定 ] 返 回 ) 





净 截面 系数 等 ， 界 面 





STRANE 3. 47 所 示 。 


E 








HK FIBRE] №8235 
33591408553] LEE 


RES] [P3300 | АБ [HFB300 





总 信息 | 材料 信息 RES [аве вв 
WREE Си"): [25 |] ИЗИМ [9235 м] 
钢材 容量 (je о: fe емеше 0 85 
БЕНИН (а/е): hss z| 
р Бел. Б fiso — 

| 

м [Bat М enom | 


J 


ОМ, ЮЖН n) [150 
У topas о) |0.3 _ 


E 





Ся 0] aA) Bv) 


图 3.47 材料 信息 参数 





楼 层 组 装 对 话 框 ， 如 图 3. 50 所 示 。 
则 形成 第 一 自然 层 的 信息 ， 


“确定 ”按钮 ， 则 完成 整 幢 楼 的 楼 层 组 装 。 


包括 修正 后 的 基本 风 压 、 地 面 粗糙 度 、 体 形 系数 等 ， 界 


选择 “复制 层 数 ”、 


计算 振 型 个 数 、 周 期 折 减 系数 等 ， 界 面 形 





面 形式 如 











“标准 


同 法 形成 其 他 各 自然 层 的 
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[确定 ] 返 回 ) 区 








周 骨折 碱 系数 0. so) |1 _ 














ED CLK 


3.48 地震 信息 参数 


ЖЕН КИ. (SRE 





总 信息 | 材料 信息 | веке NARRE Не _ 











| g 
修正 后 的 蔡 本 风 压 ( /a* ) [04 | 

| BARES) 

| Oa ©: Oc Onr 

| tusa 

| сатима [1 ] 

| м-в: 最 高 层 层 号 s | бый | 13 | 
«=a: memms р | я [о] 








о) (вяс) Mev) 


3.49 风 荷 载 信息 参数 
8) 保存 退出 
为 确保 上 述 各 项 工作 不 被 丢弃 的 必要 步骤 ， 应 经 常 执行 “保存 文件 ”。 
3. 钢 框 架 结构 分 析 
三 维 模型 与 荷载 输入 完成 后 ， 接 下 来 即 可 进行 整体 框架 的 结构 分 析 。STS 用 于 结构 分 
析 的 模块 有 TAT, SATWE, PMSAP 三 种 。 可 在 工作 目录 下 , 单 击 “结构 ”或 “ 钢 结 
№” XA, Fk TAT、SATWE、PMSAP 操作 方式 完成 结构 分 析 与 计算 。 对 于 规则 钢 框 架 
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结构 ， 可 用 SATWE 计算 ,对 复杂 钢 框 架 结 构 ， 可 以 采用 PMSAP 计算 。 本 章 主要 介绍 
SATWE 在 钢 框架 结构 分 析 中 的 应 用 。 








图 3.50 楼 层 组 装 对 话 框 


1) 接 PM 生成 SATWE 数据 

启动 РКРМ 软件 ， 单 击 “SATWE” 启 动 SATWE 模块 后 ， 进 入 用 户 界 面 ， 如 图 3.51 

选择 “1 接 PM 生 成 SATWE 数据 *”， 单 击 “ 应 用 ”进入 SATWE 分 析 前 处 理 界面 ， 
如 图 3. 52 所 示 。 前 处 理 需 要 完成 如 下 几 项 内 容 : 


5ATWE 前 处 理 一 控 PECAD 咎 成 54AT¥E 数据 





sarre ip ЯЕ (ЫРАП) 
паюмиикткя 
женава 

ЕЕН CEK om) 


2 
з 
4 
5 
. 
1 
e 
9 








СЕ] аы | 
Ё 3.51 SATWE 分 析 计 算 界 面 图 3.52 SATWE 分 析 前 处 理 界 面 


(1) 分 析 与 设计 参数 补充 定义 (必须 执行 )。 
在 “分 析 与 设计 参数 补充 定义 ”中 ， 进 行 总 信息 、 风 荷载 信息 、 地 震 信息 、 活 荷载 信 
息 、 调 整 信息 、 设 计 信息 、 荷 载 组 合 等 参数 的 补充 输入 ， 如 图 3. 53 一 图 3. 58 PR. 
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3.53 总 信息 参数 






E y 
анха анта 








3.54 风 荷 载 信息 参数 
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图 3.55 地 震 信息 参数 
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Ё 3.56 活 荷 载 信 息 参 数 
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图 3.58 设计 信息 参数 


(2) 特殊 构件 补充 定义 。 

双击 “特殊 构件 补充 定义 ”按钮 ， 进 入 特殊 构件 补充 定义 界面 ， 如 图 3. 59 所 示 。 本 
项 菜单 提供 了 特殊 梁 、 特 殊 柱 、 特 殊 墙 、 特 殊 支 撑 构 件 、 弹 性 板 、 特 殊 节 点 等 的 补充 定义 
功能 。 
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由 于 篇 幅 所 限 ， 
СЗ) 温度 荷载 定义 。 


可 以 输入 结构 某 部 位 此 
差 值 ， 升 温 为 正 ， 
通常 结构 分 析 不 要 求 二 
(4) ИЖ RUHI RAE Ж. 


对 于 平 、 


钢 框 架 而 顶部 为 大 跨 的 门 刚 


“SPWIND. PM 


需要 考虑 特殊 风 荷 载 时 ， 
荷载 ”或 о 79) 


也 发 生 了 改变 


立 面 变 


M” rh, 


mem wit чая ча 


具体 参 


降温 为 负 。 


化 比较 复 


若 想 





图 3.59 特殊 构件 补充 定义 
数 选择 详 见 软件 操作 手册 。 


1 前 温度 值 与 该 部 分 处 于 自然 状态 (无 温度 应 力 ) 时 的 温度 值 的 


[ 接 计 算 非 荷 载 作用 ,而 强调 由 构造 措施 来 解决 。 


复杂 ,或 者 对 风 荷 载 有 特殊 要 求 的 结构 或 某 些 部 位 (如 底部 为 
结构 等 )， 需 要 定义 特殊 风 和 荷载 。 特 殊 风 荷载 信息 记录 在 文件 
取消 定义 ,将 о 




















“ 风 和 荷载 计算 信息 ”选项 中 选取 “计算 特殊 风 
项 ， fnm 3.60 所 示 ， 此 时 ， 对 应 йө, 息 参 数 














， 如 图 3. 61 所 示 。 
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图 3. 60 “计算 特殊 风 荷 载 ” 对 话 框 
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图 3.61 “ 风 荷 载 信 息 ” 对 话 框 
(5) 多 塔 结构 补充 定义 。 


本 菜单 提供 了 多 塔 结构 的 定义 、 平 面 布置 和 立 面 布置 ， 具 体 参数 设置 详 见 相应 操作 


(6) 生成 SATWE 数据 文件 及 数据 检查 (必须 执行 )。 





“生成 SATWE 数据 文件 及 数据 检查 ”是 SATWE 前 处 理 的 核心 。 单 击 本 命令 时 ， 程 
序 提 示 是 否 保留 先前 定义 的 几 个 参数 ， 如 果 本 菜单 第 一 次 执行 或 此 前 没 执行 过 第 7、8 项 
菜单 ， 则 直接 单 击 “确定 ” 即 可 ， 当 已 经 执行 过 第 7、8 项 菜单 式 ， 则 应 勾 选 “保留 用 户 
自 定义 的 柱 、 梁 、 支 撑 长 度 系数 “、“ 保 留用 户 自 定义 的 水 平 风 荷 载 ”选项 (图 3.62), 





(7) 修改 构件 计算 长 度 系数 。 











根据 实际 情况 进行 交互 修改 。 
(8) 水 平 风 荷载 查询 /修改 。 


在 执行 “生成 SATWE 数据 检查 ”后 ,程序 会 自动 导 算出 水 平 风 荷载 数据 | 
计算 。 如 果 认 为 程序 自动 导 算 的 风 荷 载 有 必要 修改 ， 则 可 在 本 菜单 中 查看 并 修改 。 








(9) 图 形 检查 。 














图 3. 63 所 示 。 图 3. 64 为 本 章 实 例 结构 第 一 层 平面 简 图 。 
2) 结构 内 力 ， 配 筋 计 算 


SATWE 主 菜单 “2 ”结构 内 力 ， 配 筋 计 算 ” 是 SATWE 的 核心 功能 ， 结 构 分 析 的 主 
要 计算 工作 都 在 这 一 步 完 成 。 进 入 这 项 菜单 后 出 现 如 图 3. 65 所 示 的 计算 控制 参数 对 话 框 。 
这 里 程序 把 结构 计算 和 分 析 分 六 步 进 行 ( 左 侧 一 列 的 前 六 个 )， 这 六 个 步骤 可 以 连续 计算 








可 以 分 步 计 算 ， 各 步 之 间 相 互 独立 。 
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F 后 面 








单 击 此 菜单 后 ， 程 序 在 屏幕 上 会 显示 隐 含 计算 的 柱 、 梁 外 长 及 支撑 计算 长 度 系 数 ， 可 


的 


在 “图 形 检查 ”菜单 中 ， 可 查看 各 层 平面 简 图 ， 各 层 恒 载 、 活 载 简 图 等 图 形 信息 ， 如 





р, 
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3.62 自 定义 信息 确认 对 话 框 
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图 3. 63 补充 输入 与 SATWE 
数据 生成 对 话 框 
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图 3.65 计算 控制 参数 
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3) PM 次 梁 内 力 ， 配 筋 计 算 

当 在 PMCAD 建 模 中 输入 了 次 粱 时 ， 应 再 次 对 次 梁 进行 次 梁 内 力 与 配 筋 的 计算 。 

4) 分 析 结 果 图 形 和 文本 显示 

结构 整体 分 析 设 计 完成 后 ， 应 对 分 析 结 果 进 行 检查 分 析 ， 
模 态 分 析 情 况 、 各 层 各 构件 内 力 情 况 和 各 层 各 构件 配 筋 情况 等 。 
单 击 SATWE 主 菜 单 “4 分 析 结 果 图 形 和 文本 显示 ”， 可 以 查看 上 述 分 析 结果 ， 它 包 
括 图 形 输出 和 文本 输出 两 部 分 ， 如 图 3. 66 和 图 3. 67 所 示 。 
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图 3.66 图 形 文件 输出 图 3.67 文本 文件 输出 
(1) 分 析 结 果 图 形 文件 。 
在 “图 形 文件 输出 ”菜单 中 ， 单 击 “ 各 层 配 筋 构件 编号 简 图 ”， 可 以 查看 各 层 柱 、 梁 
构件 编号 以 及 结构 质心 和 刚 心 的 位 置 ， 如 图 З. 68 所 示 。 











| =—=== === 


E TERE RE wan AR 


图 3.68 梁 柱 编号 及 节点 简 图 
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单 击 REE 构件 配 筋 及 钢 构件 验算 简 图 ”， 可 以 查看 各 层 К EA ERE 
本 章 算 例 中 ， 第 一 层 构件 的 应 力 简 图 如 图 3. 69 所 示 。 在 图 3. 69 中 ， 钢 梁 上 方 三 个 数 
T pI RBIS 正 应 力 与 强度 设计 值 的 比值 、 钢 梁 整 体 稳定 应 力 与 E EFE HEE 
和 钢 梁 剪 应 力 与 强度 设计 值 的 比值 。 柱 右 侧 三 个 数字 分 别 表示 钢 柱 正 应 力 与 强度 设计 
值 的 比值 、 钢 柱 X 向 稳定 应 力 与 强度 设计 值 的 比值 、 钢 柱 Y 向 稳定 应 力 与 强度 设计 
值 的 比值 。 











单 击 “ 梁 弹性 找 度 、 柱 轴 压 比 、 墙 边缘 构件 简 图 ”可 以 查看 按照 梁 的 弹性 刚度 和 短 
期 作用 效应 组 合计 算 的 梁 的 弹性 挠 度 ， 如 图 3.70 所 示 。 单 击 “ 底 层 柱 、 墙 最 大 组 合 内 
力 简 图 ”"， 可 以 查看 各 荷载 组 合 工 况 下 底层 各 柱 的 最 大 组 合 内 力 ， 如 图 3.71 所 示 。 图 中 
每 个 柱 输出 5 个 数 (Vx/Vy/N/Mx/My)， PEE EREM RA XA YID 
轴 力 、X 和 了 方向 的 弯 矩 。 此 外 ， 图 中 还 能 显示 各 组 合 工 况 下 轴 力 的 合力 大 小 以 及 作用 


点 位 置 。 














га эе РЕ Ун ияв М aan asa 


图 3.70 梁 的 弹性 挠 度 简 图 
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ня E тє Ya ЧИ TF ная ЗА 





图 3.71 底层 柱 、 墙 最 大 组 合 内 力 简 图 


单 击 “ 水 平 作用 下 结构 各 层 平均 侧 移 简 图 ”， 可 以 查看 楼 层 在 多 遇 地 震 作 用 下 各 层 的 
风力 、 层 剪 力 、 层 位 移 、 层 位 移 角 等 参数 ， 以 及 在 风 荷 载 作用 下 各 层 的 风力 、 层 前 力 、 倾 
Вид, 、 层 位 移 和 层 位 移 角 等 参数 沿 楼 层 高 度 的 分 布 情况 。 
文本 文件 。 
双击 “1 结构 设计 信息 ”弹出 结构 设计 总 信息 文本 显示 ， 如 图 3. 72 所 示 。 














MI :2013/ 6/26 | 
ии ии 








图 3.72 结构 设计 总 信息 


双击 “2 周期 振 型 地 震 力 ”进入 图 3. 73 所 示 界 面 ， 可 查看 : РН, Ж 
数 ， 楼 层 剪 重 比 ， 各 振 型 楼 层 地 震 反应 力 和 各 振 型 基底 反应 力 ， 各 楼 层 地 震 剪 力 








效 质 
系数 调整。 

在 分 析 结果 文本 文件 中 ， 结 构 设 计 信息 文件 (WMASS. OUT) 中 包含 了 结构 分 析 过 程 
中 的 各 控制 参数 ， 各 层 的 质量 、 质 心 坐标 信息 ， 各 层 构件 数量 、 构 件 材料 和 层 高 ， 风 荷载 
信息 ， 各 层 刚 心 、 偏 心率 、 相 邻 层 侧 移 刚度 比 ， 抗 倾覆 验算 结果 ， 结 构 整体 稳定 验算 结 
ЗЕ, 楼 层 抗 剪 承载 力 、 承 载 力 比值 等 信息 。 结 构 周期 、 振 型 、 地 震 力 文件 (WZQ. OUT) 中 
包含 了 结构 各 振 型 信息 ， 地 震 作用 最 大 的 方向 ， 各 振 型 下 X、 了 方向 的 地 震 力 基底 剪 力 大 
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图 3.73 周期 、 振 型 与 地 震 力 信息 


小 等 信息 。 结 构 位 移 文件 (WDISP. PUT) 中 包含 了 各 荷载 工 况 下 结构 X、 立 方向 的 最 大 楼 


层 位 移 和 层 间 位 移 角 


等 信息 。 各 层 内 力 标准 值 文件 (WNL. OUT) 中 给 出 了 各 层 每 根 构件 在 














各 种 荷载 工 况 下 的 内 力 值 。 各 层 配 筋 文件 (WPJ.OUT) 给 出 了 各 构件 的 强度 和 稳定 验算 结 


果 。 超 配 筋 信息 文 伯 
结果 。 


:(WGCPJ. OUT) 给 出 了 承载 力 满足 要 求 的 钢 构 件 的 强度 和 稳定 验算 


5) 全 楼 节点 连接 设计 
内 力 分 析 结束 后 ， 在 框架 设计 软件 的 主 菜 单 “5 全 楼 节点 连接 设计 ”中 进行 钢 框 架 


的 梁 柱 节点 连接 和 柱 


ETE. FE STS 连接 设计 主 菜单 (图 З. 74) 中 ， 单 击 “ 设 计 参 数 定义 ” 


按钮 ， 进 行 施工 图 参数 、 抗 震 调整 系数 、 连 接 板 厚度 、 连 接 设计 参数 、 梁 柱 节点 连接 形式 
及 柱 脚 节点 形式 等 参数 的 定义 ， 如 图 3. 75 一 图 3.77 所 示 。 完 成 参数 设置 后 单 击 “ 全 楼 节 





点 设计 ”按钮 ， 即 互 
图 了 。 
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E 3.74 STS 


进行 节点 连接 的 设计 。 退 出 结构 连接 设计 后 ， 就 可 进入 框架 设计 施工 
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161 








тюзде эн 

КН а h 

ирер. 8 12 

wawuxaaen 2» в 
„ви z 

esl a> 
= визатя sses 8 

1 Eg 

мания, ата z 
Е: Е 

пея: 

рс = 





С] sao 


图 3.76 抗震 调整 系数 设置 
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图 3.77 连接 设计 参数 设置 


染 、 柱 节点 连接 形式 (图 3. TOUR: ДНЕ НЫ ТВИН ВНЕ; 钢管 柱 
ТЕ АВЕ ВЕ; 工 字 形 ( 含 十 字形 ) 柱 与 工 字形 梁 固 接 ( 工 字形 柱 强 轴 固 接 、 
字形 柱 弱 轴 国 接 )， 工 字形 ( 含 十 字形 ) 柱 与 工 字形 粱 匀 接 ( 工 字形 柱 强 轴 铵 接 、 工 字形 柱 
Нево. 
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3.78 梁 、 柱 节点 连接 形式 
柱 脚 节点 形式 (图 3. 79) 包 含 : 箱 形 柱 脚 连接 形式 ( 铵 接 类 型 和 固 接 类 型 );， 工 字形 柱 脚 
连接 形式 ( 铵 接 类 型 和 固 接 类 型 ); 钢管 柱 脚 连 接 形式 ( 铵 接 类 型 和 固 接 类 型 )， 十 字形 柱 脚 
连接 形式 ( 铵 接 类 型 和 固 接 类 型 ) 。 

































3.79 柱 脚 节点 连接 形式 
梁 与 梁 的 连接 形式 (图 3. 80) 包 含 ， 连续 梁 连 接 类 型 (连续 梁 腹 板 伸 进 主 梁 内 、 连 续 梁 
腹 板 不 伸 进 主 梁 内 ); 简 支 梁 连接 类 型 ( 主 梁 连接 加 劲 板 不 伸 至 主 梁 下 流 缘 、 主 染 连 接 加 劲 
板 伸 至 主 梁 下 小 缘 )。 


ED 























3.80 252875 
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4. 钢 框架 结构 施工 图 


节点 设计 结束 后 ， 在 框架 设计 软件 主 菜单 “7 面 三 维 框架 节点 施工 图 ”和 主 菜单 
“8 画 三 维 框架 构件 施工 详 图 ”中 进行 框架 结构 节点 和 构件 施工 图 的 绘制 。 

1) 画 三 维 框架 节点 施工 图 

(1) 参数 输入 与 修改 。 包 括 输入 绘图 比例 、 图 纸 规 格 、 柱 底 标高 。 

(2) 自动 绘制 节点 施工 图 。 输 入 参数 并 确定 后 ， 程 序 就 自动 绘制 出 全 楼 节点 施工 图 
并 排出 结构 施工 图 图 纸 目 录 ， 可 点 击 不 画 的 图 纸 目 录 并 确定 后 ,程序 再 次 排出 施工 图 
目录 。 

(3) 图 纸 查 看 。 选 择 相应 图 纸 ， 点 击 确定 即 可 查看 图 纸 。 

2) 画 三 维 框架 构件 施工 图 

(1) 参数 输入 与 修改 。 包 括 输入 绘图 比例 、 图 纸 规格 、 柱 底 标高 。 

(2) 自动 绘制 全 楼 构件 详 图 。 输 入 绘图 参数 并 确定 后 , -程序 就 自动 绘制 全 楼 构件 
详 图 。 

(3) 画 平 面 布置 图 。 

(D 画 柱 脚 平面 图 。 点 击 此 菜单 ， 程 序 自 动画 出 柱 脚 平面 布置 图 ， 通 常用 户 要 对 图 纸 
进行 编辑 ， 可 以 单 击 “ 回 前 菜单 "， 再 一 层 一 层 地 画 出 结构 平面 布置 图 。 

© 画 结构 平面 布置 图 。 此 类 图 包括 的 内 容 有 : 梁 、 柱 构件 布置 图 、 节 点 编号 图 。 单 
击 “ 画 结构 平面 布置 图 ”后 ， 显 示 出 第 一 结构 标准 层 构件 布置 平面 图 ， 对 网 纸 进行 编辑 
后 ， 再 画 下 一 张 ， 直 至 最 后 一 个 结构 标准 层 ， 则 可 画 出 全 楼 的 结构 平面 布置 图 。 

© 画 立 面 布置 图 。 支 撑 布 置 在 平面 中 显示 不 出 来 ， 只 有 在 立 面 布置 图 中 才能 显示 出 
来 。 因 此 ， 一 般 在 布置 支撑 构件 后 才 画 立 面 布置 图 ， 对 于 没有 支撑 杆 件 的 立 面 图 可 以 
不 画 。 

(4) 画 全 楼 构件 表 。 当 需要 时 ， 单 击 此 菜单 ， 画 出 全 楼 构件 表 。 

(5) 图 纸 查 看 与 编辑 。 经 过 (1) 一 (4) 项 的 工作 后 ,三 维 框架 构件 施工 图 就 全 部 夯 
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由 于 篇 幅 所 限 ， 钢 框架 结构 的 其 余 相 关 设 计 内 容 请 读者 参考 相关 软件 操作 说 明和 相关 
专业 资料 ， 本 章 从 略 。 


[3.9 工程 应 用 


某 行政 办 公 楼 ， 地 上 五 层 ， 带 有 一 个 半 地 下 室 ， 距 室外 地 面 1. 2m， 地 下 室 层 高 
3. 0m， 除 五 层 局 部 4. 5m 以 外 ， 其 他 楼 层 层 高 均 为 3. em。 主 体 结构 采用 钢 框架 结构 ， 钢 杠 
架 抗 震 等 级 为 四 级 ， 楼、 屋面 均 采用 压 型 钢板 组 合 楼 盖 ， 钢 材 强度 等 级 为 Q345B， 焊 条 采用 
E50 和 E43 系列 焊条 。 基 本 雪 压 0. 45kN/m? ， 基 本 风 压 0. 4kN/m°, НИНЕ у В Ж. ju 
震 设防 烈度 为 6 度 (0. 05g)， 设 计 地 震 分 组 为 第 一 组 。 楼 面 活 载 标准 值 取 2. 5kN/m?* ， 楼 梯 
间 活 载 取 2. SkN/m’ 

STS 结构 分 析 与 设计 的 具体 操作 过 程 详 见 3. 8 节 。 建 筑 与 结构 的 部 分 施工 图 如 附录 
C， 仅 供 参考 。 
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ЗЫ халан 


本 章 介 绍 了 钢 框架 的 结构 体系 与 不 同类 型 钢 框架 的 受 力 特点 ， 钢 框架 结构 分 析 方法 与 
构件 、 节 点 的 设计 要 点 及 相关 构造 要 求 。 

钢 框架 应 考虑 同时 承受 竖 向 荷载 与 水 平 荷载 的 作用 ， 学 习 过 程 中 应 注意 从 结构 静 力 强 
度 与 整体 稳定 两 个 方面 进行 考虑 。 

在 工程 设计 方面 ， 结 合 具体 的 工程 背景 ， 本 章 较为 全 面 地 介绍 了 基于 PKPM -STS 
钢 结构 分 析 设计 软件 的 钢 框架 分 析 设 计 流 程 ， 并 详细 介绍 了 钢 地 框架 结构 施工 网 的 表示 
方式 。 





























习 题 


1. 思考 题 

(1) 简 述 各 种 多 层 框架 钢 结构 形式 的 结构 特点 。 

(2) 框架 -支撑 体系 中 的 支撑 作用 是 什么 ? 有 哪些 支撑 形式 ? 

СЗ) 简 述 钢 框 架 的 设计 步 又。 

(4) 多 层 钢 框架 结构 有 哪些 主要 连接 节点 ? 

2. 设计 题 

(1) 按 等 强 原 则 设计 工 字 形 框架 梁 ( 腹 板 550mm X 10mm. 3% 250mm X16mm) 的 拼 
接 ， 腹 板 和 恤 缘 均 采用 8. 8 级 M20 摩擦 型 高 强 螺栓 连接 ， 钢 材 Q235B。 

(2) 按 下 面 两 种 情况 分 别 求 如 图 3.81 所 示 钢 框架 各 柱 段 的 平面 内 计算 长 度 。 

















O 框架 无 侧 移 。 
O ERAM. 
G s H s 1 
В| 1 1 1 
D 7 E 7l F 
В| 21 21 21 
А B С 
PP 7 
5m 5m 
1— 
ВА 3.81 钢 框架 
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0 E 
钢管 结构 
人 上 教学 目标 J 


主要 讲述 钢管 结构 设计 的 基本 理论 和 方法 。 通 过 本 章 学 习 ， 应 达到 以 下 目标 。 
(1) 了 解 钢管 结构 的 特点 。 


(2) 掌握 钢管 结构 


分 析 与 节点 计算 的 基本 原理 。 


(3) 能 够 较 好 地 运用 相关 钢 结构 设计 软件 进行 简单 的 钢管 结构 设计 。 











全 有 未) 
知识 要 点 EDER 相关 知识 
= Е н (1) 钢管 截面 的 分 类 
钢管 结构 的 特点 了 解 钢管 结构 的 特点 及 区 应 用 范围 | бунту 
(1) 不 同类 型 钢管 结构 特点 及 适用 
(1) 了解 钢管 结构 的 构造 要 求 范围 
网 管 结 41 
钢管 结构 的 设计 | OEE ER ын (2) 强度 、 刚 度 、 稳 定性 的 验算 
EMSS 
设计 软件 的 应 用 能 较为 熟练 地 进行 相关 软件 的 操作 “| (D 钢管 结构 设计 的 相关 参数 





ВЯ 基本 概念 


钢管 结构 ,平面 析 架 ， 


НН, МЕТ, 








41 某 体育 场 钢管 结构 屋 盖 


节点 承载 力 


> зы 


随 着 近代 钢铁 工业 的 钢管 生产 技术 不 断 成 熟 ， 多 
维 数 控 切 割 技术 水 平 的 不 断 提高 ， 
构件 的 独特 优势 ， 使 钢管 结构 近 20 年 来 在 国内 外 都 得 
到 了 迅 狠 发 展 。 由 最 初 的 应 用 于 海洋 平台 、 
发 展 到 广泛 应 用 于 现代 大 型 工业 厂房 、 仓 储 建 筑 、 体 
育 场馆 、 展 览 馆 、 机 场 航 站 楼 、 高 铁 站 以 及 办 公 大 楼 、 
商业 建筑 等 各 种 类 型 的 建筑 结构 中 。 

图 4.1 为 菜 体育 场 钢管 结构 屋 盖 的 照片 。 从 图 


(2) 软件 操作 的 基本 步骤 





加 上 钢管 作为 结构 


ЖЖ. 


Жаа 钢管 结构 设计 


中 可 以 看 出 ， 该 屋 盖 整体 呈 弧 形 ， 跨 度 大 ， 造 型 轻巧 美观 。 构 成 该 屋 盖 的 构件 均 为 圆 管 ， 这 些 圆 管 之 间 
相互 焊接 ， 没 有 多 余 的 零件 ,连接 部 位 非常 简洁 明快 。 那 么 ， 这 种 大 跨度 钢管 结构 该 如 何 进 行 结构 分 析 
与 计算 ? 杆 件 相交 部 位 的 焊 颖 以 及 节点 该 如 何 设计 ? 本 章 将 详细 讲述 钢管 结构 的 设计 计算 方法 。 





| 4.1 钢管 结构 的 特点 


本 章 的 钢管 结构 专 指 以 钢管 为 基本 构件 的 析 架 结构 ， 包 括 平面 和 空间 钢管 机 架 结构 体 
系 ， 如 图 4. 2 所 示 。 在 钢管 术 架 的 结构 体系 中 弦 杆 称 为 主管 ， 腹 杆 称 为 支管 ， 主 管 在 节点 
处 连续 ( 即 中 间 不 切断 )， 支 管 端 部 利用 自动 切割 机 切割 ， 然 后 直接 焊接 于 主管 的 表面 ， 如 
图 4.3 所 示 。 钢 管 构件 的 截面 有 圆 形 和 矩形 ( 含 方形 ) 。 钢 管 枯 架 的 杆 件 可 以 全 部 采用 圆 钢 
管 或 矩形 钢管 ， 也 可 以 主管 采用 和 拢 形 钢管 而 支管 采用 圆 钢管 ， 在 某 些 工程 中 也 有 主管 采用 
圆 管 而 支管 采用 方 管 的 情况 。 

















(а) ЖШН (b) 空间 柏 架 


图 4.2 MEHRA 


ЛА 


(а) 钢管 相 贯 线 切割 O) 支管 与 主管 焊接 (с) 成 型 后 的 棉 架 





图 4.3 钢管 杭 架 的 制作 


钢管 结构 与 其 他 形式 的 钢 结构 相 比 ， 具 有 许多 优点 ， 工 程 应 用 包括 海洋 平台 、 塔 桥 结 
构 、 大 型 工业 厂房 、 仓 储 建 筑 、 体 育 场馆 、 展 览 馆 、 机 场 航 站 楼 、 高 铁 站 以 及 办 公 大 楼 、 
商业 建筑 等 各 种 类 型 的 建筑 结构 。 其 优越 性 能 主要 表现 在 以 下 几 个 方面 。 

(1) 从 力学 角度 来 看 ， 钢管 顶 架 杆 件 刚 度 大 ， 用 作 术 架 结 构 强 度 高 。 圆 管 和 方 管 截 本 
的 对 称 性 使 得 截面 惯性 矩 对 各 轴 相 同 ， 有 利于 单一 杆 件 的 稳定 性 设计 ;截面 闭合 使 截面 本 
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身 的 抗 扭 刚度 得 到 了 提高 :闭合 截面 在 保证 板 件 的 局 部 稳定 方面 优 于 开口 截面 ， 且 结构 耐 
腐蚀 性 能 更 好 。 由 于 钢管 截面 的 流体 动力 特性 好 ， 承 受 风 力 或 水 流 等 荷载 作用 时 ， 和 荷载 对 
钢管 结构 的 作用 效应 比 其 他 截面 形式 结构 的 效应 要 低 得 多 。 

(2) 从 美学 角度 看 ， 钢管 结构 可 以 传递 独特 的 视觉 效果 ， 建 筑 师 也 喜欢 对 外 观 简洁 的 
钢管 加 以 利用 ， 从 而 实现 其 艺术 构思 。 

(3) 从 经 济 角度 来 看 ， 钢 管 结构 具 有 很 高 的 强 重 比 ， 即 在 用 钢 量 一 定 的 条 件 下 可 以 提 
供 更 高 的 强度 ， 在 强度 一 定 的 条 件 下 可 减轻 结构 自重 ， 从 而 节省 材料 并 减少 运输 与 安装 成 
Ж. 此外， 钢管 外 表面 积 仅 为 同样 承载 性 能 的 开口 截面 构件 的 三 分 之 二 ， 这 使 防腐 防火 涂 
层 材 料 的 消耗 与 构件 表面 涂 装 工作 量 大 大 减少 ， 而 且 随 着 相 贵 线 切 割 技术 的 成 熟 ， 钢 管 加 
工 更 为 便利 ， 能 节约 成 本 。 

昌 然 就 材料 单价 而 言 ， 钢 管 的 价格 通常 略 高 于 开口 截面 的 型 钢 ， 但 综合 前 述 优 点 ， 钢 
管 结构 仍 不 失 为 一 种 性 价 比 很 高 的 结构 形式 。 本 章 将 从 截面 类 型 与 节点 形式 、 内 力 分 析 与 
截面 设计 、 构 造 要 求 、 节 点 承载 力 计算 、 结 构 设 计 软 件 应 用 及 工程 实例 等 方面 介绍 有 关 钢 
管 结构 的 设计 内 容 和 方法 。 
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14.2 截面 类 型 与 节点 形式 


4.2.1 截面 类 型 及 材 性 


如 前 所 述 ， 钢 管 结构 的 截面 形式 一 般 有 圆 形 和 矩形 两 种 。 圆 钢管 的 铸造 方式 主要 有 无 
颖 热 轧 、 焊 接 和 和 铸造， 而 矩形 管 主要 制作 方法 有 冷 弯 成 型 后 焊接 、 冷 轧 和 钢板 焊接 。 由 于 
轧 制 无 颖 钢管 价格 较 高 ;通常 宜 采 用 冷 弯 成 型 的 高 频 焊接 钢管 。 目 前 ， 圆 管 通常 采用 无 颖 
热 轧 钢管 或 直 颖 焊管 ， 而 矩形 管 多 为 冷 弯 成 型 的 高 频 焊 接 钢 管 。 钢 管制 作 过 程 对 钢材 性 能 
有 很 大 的 影响 ， 由 于 冷 弯 成 型 的 高 频 焊 接 钢管 通常 存在 残余 应 力 和 冷 作 硬化 现象 ， 冷 弯 成 
型 的 高 频 焊 接 钢 管用 于 低温 地 区 的 外 露 结构 时 ， 应 进行 专门 的 研究 。 
我 国 《 钢 结构 设计 规范 》(GB 50017 一 2003) 中 对 热 加 工 管材 及 冷 成 型 管材 做 出 如 下 
规定 : 热 加 工 管材 及 冷 成 型 管材 不 应 采用 届 服 强度 f, 超过 345N/mm? 以 及 届 强 比 
Л Г.>0. 8 的 钢材 ( 即 应 采用 Q235 和 Q345 钢材 ) ， 且 钢管 壁 厚 不 宜 大 于 25mm。 原 因 在 于 
我 国 规范 选用 的 国内 外 钢管 节点 的 试验 数据 ,其 钢材 的 届 服 强度 均 小 于 345N/mm?* ， 届 强 
比 均 不 大 于 0.8。 另 外 ， 当 钢管 辟 厚 大 于 25mm 时 , 采用 冷 弯 成 型 方法 制造 将 变 得 很 
困难 。 



































4.2.2 平面 机 架 的 节点 形式 


钢管 枯 架 根据 受 力 特 性 和 杆 件 布置 不 同 ， 可 分 为 平面 管 棉 架 结构 和 空间 管 析 架 结 构 。 
平面 钢管 栅 架 结构 的 上 弦 、 下 弦 和 腹 杆 都 在 同一 平面 内 ， 结 构 平面 外 刚度 较 差 ， 一 般 需 要 
通过 设置 侧 向 支撑 保证 结构 的 侧 向 稳定 。 在 现 有 钢管 术 架 结构 的 工程 中 ， 多 采用 Warren 
HIERN Pratt НЕ [图 4. 4(a) 、(b)]。 一 般 认 为 Warren 术 架 是 最 经 济 的 ， 与 Pratt Hi 
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сла иннин 


架 相 比 ，Warren НЕ H С BJ FF к, HRI КН, ХЕ р АЫ, 
节约 材料 与 加 工 工时 。 此 外 ， 工 程 中 采用 的 还 有 Vierendeel HR [图 4.4(c)]， 它 主要 应 
于 建筑 功能 或 使 用 功能 不 允许 布置 斜 腹 杆 时 的 情况 。 


人 L | AN N 形 节点 


(а) Матем Я (b) Pratt 析 架 (с) Vierendeel 析 架 
图 4.4 三 类 平面 柏 架 简 图 


钢管 结构 的 节点 类 型 很 多 。 按 照 非 贯 通 杆 件 在 节点 部 位 的 相对 位 置 ， 钢 管 节点 可 以 分 为 
间隙 节点 (gap joint) 和 搭 接 节点 (Coverlap joint)。 前 者 的 非 贯通 杆 件 在 节点 部 位 相互 分 离 ， 后 
者 的 非 贯通 杆 件 在 节点 部 位 则 部 分 或 全 部 重生 。 按 节点 的 几何 外 形 ,平面 析 架 的 节点 形式 主 
要 有 : Y 形 节点 、X 形 节点 、K 形 节点 、N 形 节点 和 KT 形 节点 ， 如 图 4.5 所 示 。 
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(е) K(N) 形 (e<0) (f) 平面 KT 形 (e<0) 


45 常见 的 平面 节点 示意 图 


4.2.3 空间 梅 架 的 节点 形式 














空间 钢管 枯 结 构 可 看 成 由 多 槐 平面 析 架 构成 的 空间 体系 ， 如 由 3 MF ИНН ЛАП 
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面 为 三 角形 的 空间 杭 架 结构 。 与 平面 钢管 术 架 结构 相 比 ， 三 角形 空间 栓 架 的 稳定 性 好 ， 捏 
转 刚 度 大 ， 可 减少 侧 向 支撑 构件 的 布置 ， 且 外 形 美观 ; 在 不 布置 或 不 能 布置 平面 外 支撑 的 
场合 ， 三 角形 析 架 可 提供 较 大 跨度 的 空间 ， 对 于 小 跨度 结构 ， 可 以 不 布置 侧 向 支撑 。 

对 于 圆 管 空间 棉 架 ， 根 据 节 点 的 几何 外 形 ， 其 节点 形式 主要 有 : TT JÉ. XX JÉ. 
KK 形 、KKT 形 、KT 形 和 KX 形 等 ， 如 图 4.6 所 示 。 图 中 所 列 均 为 圆 管 节点 ， 当 主 支 
管 均 为 矩形 管 及 主 支管 截面 形式 不 同时 ， 上 述 空 间 节 点 形式 依然 适用 ， 本 章 不 再 一 一 
表示 。 


№ > >J 










































































@а)тт (b) хх (с) KK 
(d) KKT (e) KTH (D KX 


图 4.6 常见 的 空间 节点 示意 图 


需要 说 明 的 是 ， 本章 介绍 的 内 容 主要 适用 于 不 直接 承受 动力 荷载 、 在 节点 处 直接 焊接 
的 钢管 术 架 结构 。 对 于 承受 交 变 荷载 的 钢管 焊接 连接 节点 的 疲劳 问题 ， 远 较 其 他 类 型 钢 杆 
件 节点 受 力 情况 复杂 ， 设 计时 要 谨慎 处 理 ， 并 需 参 考 专门 规范 的 规定 。 


[14.3 内 力 分 析 与 截面 设计 





钢管 枯 架 结构 的 跨 高 比 通常 可 以 参考 钢 术 条 屋面 体系 网 架 结构 的 跨 高 比 确定 。 钢 管 术 
架 结 构 分 析 时 ， 常 视 其 为 理想 析 架 [图 4. 7(a)] 进行 内 力 计算 ， 即 杆 件 内 力 计算 时 通常 做 
如 下 假定 : 所 有 荷载 都 作用 在 节点 上 ; @@ 所 有 杆 件 都 是 等 截面 直 杆 ;， @@ 各 杆 轴线 在 节点 
处 都 能 相交 于 一 点 ; 四 所 有 节点 均 为 理想 铵 接 。 因 此 ， 术 架 杆 件 只 承受 轴 心 拉力 或 压力 。 
但 在 实际 工程 中 ， 相 交 杆 件 的 中 心 线 在 节点 处 通常 存在 一 定 的 偏心 [图 4.5(c)、(d)、 
Ce) 、(B]， 外 荷载 也 不 一 定 是 通过 节点 的 集中 荷载 。 考 虑 到 杭 架 的 主管 是 通 长 布置 或 分 
段 连接 ， 且 截面 尺寸 大 于 与 之 相连 的 支管 ， 采 用 将 主管 作为 连续 杆 件 、 支 管 为 与 主管 铵 接 
的 平面 刚 架 模型 进行 分 析 在 理论 上 更 为 合理 。 加 拿 大 Packer 等 人 最 早 建议 采用 如 
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图 4.7(b) 所 示 的 计算 模型 来 分 析 钢 管 结构 的 内 力 。 该 模型 将 主管 作为 连续 杆 件 ， 支 管 铵 
接 在 距 主管 轴线 的 十 e 或 一 e 处 (e 为 铵 点 至 主管 轴线 的 距离 )， 并 且 将 主管 到 铵 点 的 杆 件 连 
接 刚 度 取得 很 大 。 计 算 时 将 主管 看 做 梁 柱 结构 ， 将 偏心 产生 的 节点 弯 矩 ( 即 : 腹 杆 内 力 的 
水 平分 力 之 和 乘 以 节点 偏心 距 e) 根 据 节点 两 侧 主管 的 相对 刚度 分 配 。 模 型 也 可 以 考虑 作用 
于 非 节点 上 的 横向 荷载 对 主管 产生 的 弯 和 矩 作用 。 平 面 刚 架 内力 可 以 很 容易 地 利用 计算 软件 
分 析 得 到 。 
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刚度 很 大 的 杆 件 à 














“еца 
(a) 理想 析 架 模型 (b) 平面 刚 架 模型 
图 4.7 平面 析 架 的 计算 模型 


一 般 情况 下 ， 在 进行 钢管 析 架 的 内 力 分 析 时 ， 尽量 把 节点 作为 理想 匀 接 进行 设计 
分 析 。 


4.3.1 节点 视 为 匀 接 需 符合 的 条 件 


钢管 析 架 结构 体系 进行 内 力 分 析 时 ， 将 节点 视 为 匀 接 需 满足 以 下 条 件 。 
(1) 符合 各 类 节点 相应 的 几何 参数 适用 范围 。 如 支管 外 部 尺寸 应 小 于 等 于 主管 外 部 尺 
寸 ， 支 管 壁 厚 应 小 于 等 于 主管 壁 厚 等 。 
(2) 检 架 平面 内 杆 件 的 节 间 长 度 或 杆 件 长 度 与 截面 高 度 (或 直径 ) 之 比 不 小 于 12( 主 管 ) 
和 24( 支 管 ) 。 
我 国 规范 还 规定 ， 若 支管 与 主管 连接 节点 的 偏心 不 超过 式 (4- 1) 限制 时 ， 在 计算 节点 
和 受 拉 主管 承载 力 时 ， 可 忽略 因 偏心 引起 的 弯 矩 的 影响 ， 但 受 压 主管 必须 考虑 此 偏心 弯 
Ж М=АМХе(АМ 为 节点 两 侧 主管 轴 力 的 差 值 ) 的 影响 。 
—0. 55<e/h (或 e/d)<0. 25 (4-1) 


式 中 “一 一 偏心 距 ( 支 管 轴线 交点 至 主管 轴线 的 距离 )， 偏 向 支管 一 侧 为 负 [图 4. 50е) ]. 
偏向 主管 外 侧 为 正 [图 4.5(c)、(d)、(f)]; 

连接 平面 内 的 矩形 主管 截面 高 度 ; 

cd 一 一 圆 主管 外 径 。 









































4.3.2 管 栅 架 杆 件 计算 长 度 


在 确定 机 架 弦 杆 和 单 系 腹 杆 ( 用 节点 板 与 弦 杆 连接 ) 的 长 细 比 时 ， 其 计算 长 度 4 应 
按 表 4-1 采 用 。 当 腹 杆 直接 与 弦 杆 相 贯 焊接 时 ， 腹 杆 计 算 长 度 可 偏 于 保守 取 其 几何 
长 度 。 
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24-1 桥架 弦 杆 和 单 系 腹 杆 的 计算 长 度 ， 




















项 次 弯曲 方向 弦 杆 
支 座 斜 杆 和 支 座 坚 杆 其 他 腹 杆 
1 TEREF MA £ 1 0. 8 
2 EHR F HSA h L 1 
3 斜 平面 == 1 0. 91 




















Е. 1. /为 构件 的 几何 长 度 (节点 中 心间 距离 )， 1 КТ А M ЗСК Е E , 
斜 平面 是 指 与 机 架 平面 斜 交 的 平面 ， 适 用 于 构件 截面 两 主轴 均 不 在 柏 架 平面 内 的 单 角钢 腹 杆 
和 双 角 钢 十 字形 截面 腹 杆 。 


~ 


4.3.3 构件 的 局 部 稳定 性 要 求 


当 受 压 圆 管 的 直径 与 壁 厚 之 比 或 受 压 矩形 管 的 宽度 与 厚度 之 比较 大 时 ， 可 能 出 现 局 前 
屈曲 。 圆 管 管 壁 在 弹性 范围 局 部 屈曲 临界 应 力 的 理论 值 为 ; 
oa =1. 21E (4-2) 


式 中 d 外 径 ，mm; 
ik, mm, 
如 果 令 式 (4- 2) 的 临界 应 力 等 于 钢材 的 屈服 点 ， 可 得 d/t 二 1060(Q235 #9). fH pue 
局 部 屈曲 与 一 般 的 平板 不 同 ， 对 缺陷 特别 敏感 ， 只 要 管 壁 稍 有 局 部 凹凸 ， 临 界 应 力 就 会 比 
理论 值 下 降 若 干 倍 ， 加 之 钢管 通常 在 强 塑性 状态 下 屈曲 因此， 世界 上 很 多 国家 的 规范 及 
我 国 的 《 钢 结构 设计 规范 》 和 《 冷 弯 薄 壁 型 钢 结构 设计 规范 》 都 根据 试验 将 圆 钢管 杆 件 的 
容许 径 厚 比 规定 为 : 
“<o (22) (4-3) 
同 理 ， 方 钢管 结构 的 宽厚 比 也 略 偏 安全 地 取 为 与 轴 压 构件 的 箱 形 截面 相同 ， 即 规定 ， 


2 ) غو‎ (>o e (4-4) 
4.3.4 构件 的 截面 设计 
钢管 构件 的 截面 设计 ， 与 其 他 型 钢 截面 的 构件 相同 ， 需 符合 强度 、 稳 定性 和 刚度 (长 


细 比 ) 要 求 。 
(1) 强度 条 件 : 








< (4-5) 


强度 条 件 通 常 只 有 当 截 面 被 削弱 的 情况 下 才 有 可 能 起 控制 截面 设计 的 作用 。 
(2) 稳定 条 件 (对 于 受 压 构件 ) : 








Му, _ 
pA (4-6) 
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稳定 条 件 通常 对 截面 设计 起 控制 作用 。 当 节点 存在 因 偏心 引起 的 弯 和 矩 时 ， 应 按压 弯 构 


























件 的 相关 公式 验算 弯 矩 作用 平面 内 和 平面 外 的 稳定 性 。 
(3) 局 部 稳定 条 件 : 
HJ, <o (228) (4-7) 
和 矩形 管 ; 也 (或 )<40 e (4-8) 
(4) 刚度 条 件 : 
长 细 比 Аъ =тах(А,, АРГА] (4-9) 
由 于 钢管 结构 的 截面 设计 过 程 与 其 他 型 钢 截面 几乎 相同 ， 因 此 钢管 结构 的 设计 只 重点 


介绍 其 构造 要 求 、 节 点 焊 缝 连接 和 节点 承载 力 的 验算 。 


| 4.4 构造 要 求 


钢管 结构 的 构造 要 求 主要 包括 以 下 方面 。 

(1) 在 管 节点 处 主管 应 连续 ， 圆 支管 的 端 部 应 加 工 成 马鞍 形 ， 直 接 焊 于 主管 外 壁 上 ， 
而 不 得 将 支管 插入 主管 内 。 为 了 连接 方便 和 保证 焊接 质量 ， 主 管 的 外 部 尺寸 应 大 于 支管 的 
外 部 尺寸 ， 且 主管 的 壁 厚 不 得 小 于 支管 的 壁 厚 。 

(2) 主管 与 支管 之 间 的 夹 角 0 及 两 支管 间 的 夹 角 ， 不 宜 小 于 30"， 否 则 支管 端 部 焊 缝 不 
易 施 焊 ， 焊 缝 熔 深 也 不 易 保证 ， 并 且 支 管 的 受 力 性 能 也 欠 佳 。 

(3) 支管 与 主管 的 连接 节点 处 ， 除 搭 接 节点 外 ， 应 尽 可 能 避免 偏心 。 当 主管 与 支管 中 
心 线 交 于 一 点 ， 即 不 存在 节点 偏心 时 ， 内 力 分 析 和 截面 设计 的 过 程 都 可 大 大 简化 ， 并 可 充 
分 发 挥 截面 和 材料 的 优良 特性 。 

(4) 支管 端 部 应 平滑 并 与 主管 接触 良好 ， 不 得 有 过 大 的 局 部 空 除 。 一 般 来 说 ， 管 结构 
的 支管 端 部 加 工 应 尽量 使 用 钢管 相 贯 线 切 割 机 。 它 可 以 按 输 入 的 夹 角 及 支管 、 主 管 的 直径 
和 壁 厚 ， 直 接 切 成 所 需 的 空间 形状 ， 并 可 按 需 要 在 支管 壁 厚 上 切 成 坡 口 ， 如 用 手工 切割 很 
难保 证 切口 质量 。 当 然 ， 当 支管 壁 厚 小 于 6mm 时 可 不 切 坡 口 。 

(5) 对 有 间隙 的 K 形 或 N 形 节点 [图 45(c)、(d)]， 支 管 间隙 а 应 不 小 于 两 支管 壁 
厚 之 和 ， 用 于 保证 支管 与 主管 间 连 接 焊 缝 施 焊 的 空间 。 

(6) 对 搭 接 的 KERN 形 节点 [图 4.5(e)]， 其 搭 接 率 О, =а/ьх 100% WB E 
25%O, 坟 100%， 且 应 确保 在 搭 接 部 分 的 支管 之 间 的 连接 焊 颖 能 很 好 地 传递 内 力 。 

(7) 在 搭 接 节点 中 ， 搭 接 支 管 要 通过 被 搭 接 支管 传递 内 力 ， 所 以 为 保证 被 措 接 支管 的 
强度 不 低 于 搭 接 支管 的 强度 ， 规 范 规 定 ， 当 支管 厚度 不 同时 ， 薄 壁 管 应 搭 在 厚 壁 管 上 ， 当 
支管 钢材 强度 等 级 不 同时 ， 低 强度 管 应 搭 在 高 强度 管 上 。 

(8) 支管 与 主管 之 间 的 连接 可 沿 全 周 用 角 焊 缝 或 部 分 采用 对 接 焊 颖 ， 部 分 采用 角 焊 
颖 。 支 管 管 壁 与 主管 管 壁 之 间 的 夹 角 大 于 或 等 于 120 的 区 域 宜 用 对 接 焊 颖 或 带 坡 口 的 角 焊 
颖 。 角 焊 缝 的 焊 脚 尺寸 hi 不 宜 大 于 支管 壁 厚 的 2 倍 。 一 般 支 管 的 壁 厚 不 大 ， 宜 采用 全 周 角 
焊 颖 与 主管 连接 。 当 支管 壁 厚 较 大 时 ， 宜 沿 焊 颖 长 度 方向 部 分 采用 角 焊 颖 ， 部 分 采用 对 接 
爆 缝 。 由 于 全 部 对 接 焊 缝 在 某 些 部 位 施 焊 困难， 所 以 一 般 不 予 推荐 。 角 焊 颖 的 焊 脚 尺寸， 
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钢 结构 设计 
《 钢 结构 设计 规范 》(GB 50017—2003) 8. 2. 7 条 规定 不 得 大 于 1. 21;。 但 对 钢管 结构 ， 当 
支管 受 拉 时 这 势必 产生 因 焊 颖 强度 不 足 而 需 加 大 壁 厚 的 不 合理 现象 ， 故 根据 实际 经 验 并 参 


考 国 外 规范 ， 规 定 ht 二 24;。 一 般 支 管 壁 厚 4 较 小 ， 不 会 产生 过 大 的 焊接 应 力 和 “过 烧 ” 
现象 。 

















(9) 钢管 构件 承受 较 大 集中 荷载 的 部 位 
其 工作 情况 较为 不 利 ， 应 采取 适当 的 加 强 措 
施 ， 例 如 加 套 管 或 加 如 图 4.8 所 示 的 加 劲 肋 
等 。 如 果 横 向 荷载 是 通过 支管 施加 于 主管 ， 
= 0—5 则 只 要 满足 有 关节 点 强度 的 要 求 ， 就 不 必 对 
主管 进行 加 强 。 钢 管 构 件 的 主要 部 位 应 尽量 
避免 开 孔 ， 不 得 已 要 开 孔 时 ， 应 采取 适当 的 
补 强 措施 ， 例 如 在 孔 的 周 肝 加 焊 补 强 板 等 。 
<— (10) 钢管 构件 的 接 长 或 拼接 接头 家 采用 
对 接 焊 缝 连接 【图 4 9(a)]。 当 两 管 直径 不 
同时 ， 宣 加 锥 形 过 渡 段 [图 4.9(b)]。 大 直 
С ` 径 或 重要 的 拼接 ， 宜 在 管内 加 短 衬 管 
Ñ 2 [图 4.9(c)]。 轴 心 受 压 构件 或 受 力 较 小 的 压 
这 构件 也 可 采用 通过 隔 板 传递 内 力 的 形式 
[图 4. 9(d)]。 对 工地 连接 的 拼接 ， 也 可 采用 
法 兰 板 的 螺栓 连接 [图 4. 9(e) (D1. 





























图 4.8 集中 荷载 作用 部 位 的 加 强 措施 





4.9 钢管 的 拼接 


[4.5 节点 焊 缝 连接 计算 


在 节点 处 ,主管 与 支管 或 支管 与 支管 间 用 焊 颖 连接 时 ， 焊 颖 的 承载 能 力 必须 大 于 或 等 
于 支管 传递 的 荷载 。 当 主管 分 别 为 圆 管 和 矩形 管 时 ， 焊 缝 连 接 采 用 不 同 的 计算 方法 。 如 前 
构造 要 求 所 述 ， 支 管 与 主管 之 间 的 连接 焊 颖 可 沿 全 周 用 角 焊 颖 ， 也 可 以 部 分 采用 对 接 焊 
颖 。 支 管 端 部 焊 颖 位 置 可 分 为 A、B、C 三 个 区 域 ， 如 图 4. 10(a) 所 示 。 当 各 区 均 采 用 角 焊 
颖 时 ， 其 形式 见 图 4. 10b); 当 A、B 两 区 采用 对 接 焊 缝 而 C 区 采用 角 焊 颖 ( 因 C 区 管 壁 
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交角 小 ， 采 用 对 接 焊 颖 不 易 施 焊 ) 时 ， 其 形式 见 图 4. 10(c)。 由 于 坡 口 角度 、 焊 根 间隙 都 是 
变化 的 ， 对 接 焊 颖 的 焊 根 又 不 能 清 渣 和 补 焊 ， 考 虑 到 这 些 原因 及 为 方便 计算 ， 同 时 参考 国 
外 规范 的 相关 规定 ， 连 接 焊 缝 计算 时 可 以 视 为 全 周 用 角 焊 缝 连接 ， 仍 采用 如 下 公式 : 


















































n Ж 


(А. В. СТЕ 





(© А.В. СЕК НИЕ yr fi hita 
4.10 管 节点 连接 焊 缝 形式 


М = 
а SB fi (4-10) 


式 中 NN 一 一 支管 所 受 轴 心 拉力 或 轴 心 压力 ; 
hh 一 一 角 烛 缝 的 计算 厚度 ; 
Lv 一 一 角 焊 颖 的 计算 长 度 ; 
有 一 一 正面 角 焊 颖 的 强度 设计 值 增 大 系数 ， 对 于 管 结构 取 1.0; 
放 一 一 角 焊 缝 的 强度 设计 值 。 





4.5.1 主管 为 圆 管 时 的 焊 颖 计算 


1. 焊 颖 的 计算 长 度 lv 

连接 烛 缝 的 长 度 实际 上 是 支管 与 主管 的 相交 线 长 度 ， 考 虑 到 焊 颖 传 力 时 的 不 均匀 性 ， 
焊 颖 的 计算 长 度 1, 不 会 大 于 相交 线 长 度 。 因 主管 和 支管 均 为 圆 管 时 的 节点 连接 焊 缝 传 力 
较为 均匀 ， 焊 缝 计算 长 度 取 为 相交 线 长 度 。 该 相交 线 是 一 条 空间 曲线 ， 若 将 曲线 分 为 2n 
段 ， 微 小 段 AL 可 取 空 间 折线 代替 空间 曲线 ， 则 焊 缝 的 计算 长 度 为 : 


L, = 2X At, = К,а, (4-11) 
i=1 
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К, =2| саа. (4-12) 


式 中 K, 一 一 相交 和 斜率; 
4 一 一 分 别 为 主管 和 支管 外 径 ; 
9 一 一 支管 轴线 与 主管 轴线 的 夹 角 。 
采用 回归 分 析 方 法 ,得 出 圆 管 结构 中 支管 与 主管 连接 烛 缝 的 计算 长 度 1, N: 
1) ` а, /4<0. 65 时 
































„= (3. 25d;—0. 0254) (®39--о. 466) (4-13) 
M 4. /4>0. 65 Bf 
1. = (3. 81d; —0. 3894) ( т +0. 466) (4-14) 


式 中 0 一 一 支管 i 的 轴线 与 主管 轴线 的 夹 角 。 
2. 焊 颖 的 计算 厚度 h。 
圆 管 节点 焊 缝 的 计算 厚度 h. 沿 相 贯 线 是 不 均匀 的 , 第 A4 区 段 的 焊 颖 计算 厚度 为 : 





hi=hicos s 2 (4-15) 


式 中 aii 一 一 第 AI 区 段 中 点 支管 外 壁 切 平面 与 主管 外 壁 切 平面 的 夹 角 。 分 析 表 明 ， 当 支管 
轴 心 受 力 时 ， 焊 缝 计算 厚度 的 平均 值 沿 焊 缝 长度 可 以 保守 地 取 为 .二 0. Th 

因此 ， 当 支管 轴 心 受 力 时 ， 支 管 与 主管 的 连接 焊 颖 强度 计算 公式 (4 - 10) 可 改写 为 : 
[94-1] 如 图 4.11 所 示 为 某 圆 钢 管 

v=s4skN ”直接 焊接 的 形 节点 。 主 管 为 8203X10( 即 
外 径 d=203mm, А 1 二 10mm)， 截 面积 
A= 60. 63cm’; 支管 为 #114 X 6。 钢管 为 
šu Q235B 钢 ， 强 度 设计 值 f=215N/mm?, F 





$203x10 


N:=690kN 
> 




































TH. EAS 型 焊条。 钢管 受 力 如 图 所 孙 ， J 
nay h EE FE MODY J) UFPE E h 00 9 8 9 
IDRA, АКЕ ЖЫ E U09848 8 8 
кы АИ BERRIS hr. 
解 : 支管 外 径 di 二 114mm， 主 管 外 径 d=203mm, ЖШН Ө ERMAK 0-60", 








СТ) 焊 颖 计算 长 度 。 











支管 与 主管 панин: те 562<0. 65 
故 节点 连接 角 焊 缝 的 计算 长 度 Ll, 应 按 式 (4- 13) 计 算 ， 即 : 








0. 534 


L, 一 (3. 254,—0. 025 0) =. 





+0. 466) 


0.534 





一 (3.25X114 一 0. 025x203) (= 5+0. 466) 
=395. 6(mm) 
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(2) 角 焊 颖 焊 脚 尺寸 hh。 
支管 轴 心 受 力 ， 连 接 角 焊 缝 的 强度 按 式 (4- 16) 计 算 ， 即 


= N р 
Фу; Tn SS 


HERRES HE 六 一 160N/mnn 代入 上 式 ， 得 所 求 的 角 焊 缝 焊 脚 尺寸 
кы! 290% 10° 
ZO. TI, fr 0.7Х395. 6Х160 


ЖЛ А. 8 тп 21 一 2X6 一 12mm， 满 足 角 焊 颖 的 焊 脚 尺寸 六 不宜 大 于 支管 壁 厚 的 2 
倍 的 构造 要 求 。 


4.5.2 主管 为 矩形 管 时 的 烛 缝 计算 

















6.55(mm) 




















矩形 管 节点 中 ,支管 和 主管 的 相交 线 是 直线 ， 所 以 计算 起 来 相对 方 使 , 但 是 考虑 到 主 
管 项 面板 件 沿 相交 线 周围 在 支管 轴 力 作用 下 刚度 的 差异 和 传 力 的 不 均匀 性 ， 相 交 焊 缝 的 计 
算 长 度 将 不 等 于 支管 周 长 ， 需 要 通过 试验 来 确定 。 我 国 规范 基于 试验 研究 与 理论 分 析 ， 对 
矩形 管 结构 支管 与 主管 的 焊 缝 计算 长 度 1, 的 计算 规定 如 下 。 

1. 对 于 有 间 阶 的 开 形 和 N 形 节点 

当 0; z60: 











АА Lb, (4-17) 
sinê; 
4 0= 50°: 
1, EEF (4-18) 
$110, 


当 50° 0, 60°Н], WAKE 1, 按照 插值 法 得 到 。 
2. FFT. Y 和 义 形 节点 
Е. 2А; 
“ sinê; 
(4-17) 2604-19). А, 和 wb; 分 别 为 支管 的 截面 高 度 和 宽度 。 
此 外 ， 当 支管 为 圆 管 ， 主 管 为 矩形 管 时 ， 焊 颖 计算 长 度 /, 取 为 主管 和 支管 的 相交 线 长 
度 减 去 di (支管 外 径 ) 。 





(4-19) 

















[4.6 节点 承载 力 计算 


4.6.1 主管 和 支管 均 为 圆 管 的 直接 焊接 节点 承载 力 计算 








在 实际 工程 中 ， 应 避免 由 节点 破坏 而 造成 结构 失效 。 圆 管 结构 节 点 的 破坏 方式 ， 因 节 
点 形式 不 同 而 有 所 不 同 ， 节 点 承载 力 的 计算 应 按 不 同 破坏 方式 分 别 进行 计算 。 我 国 规范 在 
比较 、 分 析 国 外 有 关 规范 和 国内 外 研究 资料 的 基础 上 ， 筛 选 建立 了 一 个 包含 1546 个 圆 钢 
管 节点 试验 结果 和 790 个 圆 钢管 节点 有 限 元 分 析 结果 的 数据 库 ， 对 不 同形 式 的 节点 的 承载 
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力 ， 通 过 回归 分 析 并 采用 校准 法 换算 得 到 了 半 理 论 半 经 验 的 计算 公式 。 由 于 规范 公式 都 具 
有 半 理 论 半 经 验 的 性 质 ， 因 此 利用 这 些 公式 设计 时 ， 必 须 符合 提出 这 些 公式 所 依据 的 各 种 

















参数 要 求 ， 然 后 才能 进行 节点 承载 力 验算 。 


为 保证 圆 管 结构 节点 处 主管 的 强度 , 《 钢 结构 设计 规范 》(GB 50017 一 2003) 规 定 ， 





支 


管 的 轴 心 力 不 得 大 于 下 列 规定 的 承载 力 设 计 值 。 此 时 ， 其 适用 范围 为 : 0.2<8=<1.0; 
d,/t<60; d/tK100; 02230°; 60 <$K120 (其 中 ，B 为 支管 与 主管 外 径 之 比 ，$ 为 空间 管 








节点 支管 的 横向 夹 朋 ， 即 支管 轴线 在 主管 横 截 面 所 在 平面 投影 的 夹 角 ) 。 
1. ХЯ ГЕ 4.5(а)] 
(1) 受 压 支管 在 管 节点 处 的 承载 力 设计 值 NA 应 按 下 式 计算 : 











и 545 сор " 
М то. віз" / 4 
式 中 办 一 一 参数 ，y 二 1 一 0.3 E703 (六) ， 当 节点 两 侧 或 一 侧 主管 受 拉 时 ， 
у, =1; 
j 一 一 主管 钢材 的 抗 拉 、 抗 压 和 抗 弯 强 度 设计 值 ; 
太一 一 主管 钢材 的 屈服 强度 ; 
oa 一 一 节点 两 侧 主管 轴 心 压 应 力 的 较 小 绝对 值 。 
(2) 受 拉 支 管 在 管 节点 处 的 承载 力 设计 值 NX 应 按 下 式 计算 : 
NA=0.78( 4) ма 4- 
2. 工 形 (或 立 形 ) 节 点 [图 本 5(b)] 
(1) 受 压 支管 在 管 节点 处 的 承载 力 设计 值 NE 应 按 下 式 计 算 ， 
м (0) һм? f (4- 
式 中 yu „=0. 069 十 0. 938; 3 (020.7 В, фа=28—0. 68. 
(2) ZME :在 管 节点 处 的 承载 力 设计 值 NT 应 按 下 式 计算 : 
™ B<0. 6 HF 
№ =1.4№, (4- 
4 0. 6 BÍ 
NN 二 (2 一 B) №. u- 


3. 开 形 节点 [图 4.5(c)、(e)] 


(1) 受 压 支管 在 管 节点 处 的 承载 力 设计 值 NS 应 按 下 式 计 算 ， 
11.51 


N 04) реу a- 


式 中 4 一 一 受 压 支 管 轴线 与 主管 轴线 的 夹 角 ; 
如 一 一 反映 支管 间隙 等 因素 对 节点 承载 力 的 影响 参数 ， 按 下 式 计算 : 














+ 20.1 10.770 a- 
а | GEE 
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20) 


则 


21) 


22) 


23) 


24) 


25) 


26) 


жаш metmet 





管 间 的 间 除 ， 当 а<0 时 ， 取 а=0. 
(2) 受 拉 支 管 在 管 节点 处 的 承载 力 设计 值 Nf BIHE РН. 


МП. 一 $119. i 
м = sing NE (4-27) 


式 中 4. 一 一 受 拉 支管 轴线 与 主管 轴线 的 夹 角 。 
4. TT 形 节点 [图 4.6(a)] 


(1) 受 压 支管 在 管 节点 处 的 承载 力 设计 值 Nat 应 按 下 式 计算 : 
Nr №, (4-28) 








4 =1. 28—0. 64 <11 





(2) 受 拉 支 管 在 管 节点 处 的 承载 力 设 计 值 Ner 应 按 下 式 计 算 : 
Мат=Мт (4-29) 

5. КК 形 节点 [图 4. 6(c)] 

受 压 或 受 拉 支 管 在 管 节点 处 的 承载 力 设计 值 Nika sk Мак MET К 形 节点 相应 支管 承 
载 力 设计 值 Nk Nk 的 0. 9 倍 。 

【 例 4-2】 如 图 4.12 所 示 为 一 圆 钢管 直 
接 焊 接 的 义 形 节 点 。 主 管 为 如 03X10， 截 面积 
А=60. 63cnY 。 两 支管 均 为 从 14 X 6, 钢材 为 
Q235B， 强 度 设计 值 1 二 215N/mnY? 。 手 工 焊 ， 
E43 型 焊条 。 钢 管 受 力 如 图 所 示 。 试 计算 各 支 N=650kN, 
тюй 心力 是 否 满 足 该 节点 处 的 承载 力 设计 值 ， 

并 求 支管 与 主管 的 连接 角 焊 缝 焊 脚 尺寸 六 。 

解 : 已 知 节点 几何 参数 及 材料 特性 : 
d=203mm di=ll4mm /=215N/mm’ 
1=10тт ¿i=6mm fY=160N/mm’ 
A=60. 63cm 0=60° 

(1) 节点 处 支管 的 承载 力 计算 。 
O 节点 几何 参数 验证 。 
114 


支管 与 主 E 管 的 直径 比 в = 203—0: 262, 0. 2<0. 562<1. 0 






N=200kN 


NI=650kN 
|< 





$114х6 







N=200kN 








84.12 例 4-2 图 





支管 径 иша =114 =19<60 


主管 ей № 3<100 


支管 轴线 与 主管 轴线 的 夹 角 0 一 60 二 30" 
均 在 规定 的 适用 范围 内 ， 因 此 以 下 所 涉及 的 计算 公式 有 效 。 
O 承载 力 计算 。 
按 式 (4- 21) 得 受 拉 支管 在 节点 处 的 承载 力 设计 值 
NE=0.78( 4) Nf=0. 78X20. 32 Nk—1. 4243N 
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> 


явшон 


上 式 中 N& 是 受 压 支管 在 节点 处 的 承载 力 设计 值 ， 应 按 式 (4- 20) E, BB: 
5. 45 5. 454 
№ то вр f (1—0, 81x0. 562)sin60° 


= 248. 36, (kN) 
节点 两 侧 主管 轴 心 压 应 力 的 较 小 绝对 值 为 








sX102X215X10 ° 

















== 85010 107. 2(N/mm°) 
主管 轴 力 影响 系数 л 
d 107.2 107. 24° 
ф=1 0.37 0.3(7) 1 一 0.3X- 2335 一 0.3X (E ) =0. 8007 








因此 受 压 支管 在 节点 处 的 承载 力 设计 值 为 
Nk =248. 36 加 一 248. 36X 0. 8007 一 198. 9(kN) 
所 求 受 拉 支管 在 节点 处 的 承载 力 设计 值 为 
№ =1. 4243 №; =1. 4243X198. 9 一 283. 3(kN) 之 N, 一 200kN， 满 足 
(2) 节点 处 支管 与 主管 的 连接 角 焊 缝 计算 。 
ФНК. 
因 支 管 外 径 与 主管 外 径 的 比值 5 一 0. 562<0. 65， 故 按 式 (4- 13) 计 算 ， 











0. 534 
1,=(3. 25а, —0. 0252) (= a XE 466) 
=(8.25X114—0. 025x203) (9-5 531 t0, 466) =395. баъ) 


° 焊 脚 尺寸 ht。 
支管 轴 心 受 力 ， 支 管 与 主管 的 连接 角 焊 颖 强度 按 式 (4 - 16) 计 算 。 将 角 焊 缝 的 强度 设 
计 值 /Y=160N/mm? 代入 式 (4- 16), 得 所 求 的 角 焊 颖 焊 脚 尺寸 
0.7/„/" 0.7X395.6X160 
采用 hi 二 6mm， 满 足 构 造 要 求 : 
141. 5/1 =1.5/10=4. 7(mm) 
hi<2n =2Ж6=12( тт). 可 以 
【 例 4-3】 如 图 4.13 所 示 为 某 圆 钢管 直接 焊接 的 TT 形 节点 。 主 管 为 $203X10， 截 
面积 A 二 6063mm?* ， 支 管 为 #114 х6. 钢材 为 Q235B， 强 度 设计 值 Г=215М/ти?, FT. 
焊 ，E43 型 焊条 。 钢 管 受 力 如 图 所 示 ， 其 中 主管 上 的 剪 力 ( 用 于 平衡 支管 中 的 竖 向 分 力 ) 未 
示 出 。 试 计算 支管 的 轴 心 压力 是 否 满足 该 节点 处 的 承载 力 设计 值 。 





4. 5(mm) 




















ү 
Р 
01146 | 
° g 
0 =90 | 
N=545kN( | _ _ ү 4 
> - - - < 
020310 
f 4.13 إ9‎ 4-3 
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4. 


试 


RE metmet 


解 : 已 知 节点 几何 参数 及 材料 特性 : 


d=203mm а =114mm f=215N/mm? 
t=10mm ti=6mm f,—=235N/mm° 
A=60. 63cm° g=40mm fr=160N/mm° 








节点 几何 参数 均 在 适用 范围 内 (验证 过 程 同 例 4- 2)， 因 此 以 下 所 涉及 的 计算 公式 有 效 。 
ТТ 形 节点 受 压 支管 在 节点 处 的 承载 力 设计 值 应 按 式 (4- 28) 计 算 ， 即 




















Nir = N 
式 中 ，Ng& 为 工 形 节 点 受 压 支管 在 节点 处 的 承载 力 设计 值 ， 应 按 式 (4- 22) 计算， 即 
„_11.51,аү, 3, 
м 4) еу 
节点 两 侧 主管 轴 心 压 应 力 的 较 小 绝对 值 为 
_ N _545X10° _ I з 
a 一 人 一 6063 =89. 9( N/mm) 





反映 主管 轴 向 应 力 状态 对 承载 能 力 影响 的 参数 办 为 


=1—0.32—0.3(2.) 一 1 一 0 3x522 52 
ЗЫ ЗЕМ В=а /4=114/203=0. 562<<0.7， 故 反映 支管 与 主管 外 径 比 的 参数 yi 为 
Фа =0. 069 十 0. 938=0. 069--0. 93X0. 562=0. 5917 
得 工 形 节点 受 压 支管 在 节点 处 的 承载 力 设计 值 为 











0.3x Í ) =o. 8413 




















xm = 11.5114) , a p 1:51 /203 %2 - р I 
NE (< ) уд) eos 0) X0. 8413X0. 5917x 10°X215X10 
一 224. 9kN 


两 支管 的 横向 间距 gs 三 40mm， 得 参数 必 为 


Е 4х 40 2 
4—1 28—0. 64 =1. 28 一 0. 64 005—1. 153921,1 


取 内 三 1.1， 得 所 求 受 压 支管 在 节点 处 的 承载 力 设计 值 
№, =, № =1. 1X224. 9 一 247. 4(kN) 之 Ne 一 205kN， 满 足 














6.2 矩形 管 直 接 焊 接 节点 承载 力 计 算 





矩形 管 结构 与 圆 管 结构 的 节点 相 比 ， 节 点 受 力 情况 更 复杂 ,破坏 形式 多 种 多 样 。 国 内 外 











Ж ЗЕ ЖЕНЯ. 矩形 管 节点 有 7 种 破坏 模式 : O E E F E RUE RA РЕ с 2 T AR XK 





[图 4.14(a)]; OEE FEE PI MIBORER E FOYE A BY YY IER [图 4. 14(b)]; @ 主 管 侧 


HE 


Ж 








因 受 拉 届 服 或 受 压 局 部 失 稳 而 失效 [图 4. 14(c)]; @ 受 拉 支 管 被 拉 坏 [图 4.14(d)]; @ 受 











压 支管 因 局 部 失 稳 而 失效 [图 4. 14(e)]; @ 主 管 平 壁 因 局 部 失 稳 而 失效 [图 4.140]; OF 
间隙 的 K、N 形 节点 中 ， 主 管 在 间隙 处 被 剪 坏 或 丧失 轴 向 承载 力 而 破坏 [图 4. 14(g)]。 对 于 




















同 的 破坏 模式 ， 应 按 不 同 的 方法 分 别 进行 计算 。 我 国 规范 中 给 出 的 矩形 管 平面 管 节点 承载 




















力 设计 值 计算 公式 ， 是 依据 国内 矩形 管 节点 试验 和 有 限 元 分 析 结 果 ， 结 合 国内 外 收集 到 的 其 
他 试验 结果 ,对 CIDECT( 国 际 管 结构 发 展 与 研究 委员 会 ) 和 欧洲 规范 (Eurocode3) 进 行 局 部 修 
订 得 到 的 ， 因 此 是 半 理 论 半 经 验 的 ， 设 计时 必须 符合 几何 参数 的 构造 要 求 。 





























和 矩形 管 直接 焊接 节点 (图 4. 5) 的 承载 力 应 按 下 列 规 定 计算 ， 其 适用 范围 如 表 4- 2 所 示 。 
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(а) 主管 项 面 塑 性 破坏 


NY 














(4) 受 拉 支 管 或 焊 缝 断裂 受 压 支管 局 部 届 := 管 平 壁 在 受 拉 : 管 在 间隙 处 
管 全 截面 剪 切 破坏 





图 4.14 直接 焊接 矩形 管 节点 破坏 模式 
表 4-2 矩形 管 节点 几何 参数 的 适用 范围 




































































节点 几何 参数 ，; 一 1 或 2， 表示 支管 ; /一 表示 被 搭 接 的 支管 
b № 
管 截面 形式 | 节点 形式 | уо Kotak) а i ê | BS 
di b, Ул |b/b, t/t 
(90), == 受 拉 
T. Y. X| 220.25 
20.1+ |<37 235 0 0. 5(1— В) 
有 间隙 的 0. 016 = fy <35 << 
|K 形 和 N 形 | 1t 35 wo 
次 p20.35 15а В 
T h a2tı +1 
Е | 为 а | ws<h 
管 і <35 у 25%<Ov 
я К = <100% 
形 НЕК ЭЗЕ а р 
管 Я 220.25 |533 <40 ye 
Ж N JÉ М 
1.029 
bi 
20. 75 
1, 
эш | < E| < ЖОЛЫ 
таш ыык [Үз ^^ 仍 应 满足 上 述 相应 条 件 
BE: 1. 标注 x 处 当 a/5b>1.5(1 一 B) 时 , 按 芽 形 或 Y 形 节点 计算 。 





го 


. bis №, БОДЕ 个 矩形 支管 的 截面 宽度 、 高 度 和 壁 厚 ; d... БАЯН Е 个 圆 支管 的 外 径 
FEE; b, h, t 分 别 为 矩形 主管 的 截面 宽度 、 高 度 和 壁 厚 ; a 为 支管 间 的 间隙 ， 见 
图 4.5(c)、(d); О, =9/рх 100% ЖЖ. q 为 搭 接管 搭 接 部 分 延伸 到 主管 上 的 长 度 ， p 


为 搭 接管 延伸 到 主管 上 的 长 度 ， 如 图 4. 5(e) 所 示 ; 有 为 参数 , 对 T、Y、X 形 节点 ， p=% 


T, MK. Npa а= h НЕ уд 4 К, ү y iA RE. 


4b 
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为 保证 节点 处 矩形 主管 的 强度 ,支管 的 轴 心 力 N 和 主管 的 轴 心 力 N 不 得 大 于 下 列 规 
定 的 节点 承载 力 设计 值 。 

1. 支管 为 矩形 管 的 T、Y 和 义 形 节点 [图 4.5(a)、(b)] 

(1) 34 8<0.85 时 ,支管 在 节点 处 的 承载 力 设计 值 N? 应 按 下 式 计 算 ; 








h f 
№ = i = 
nNř=1.8( На) = А (4-30) 
с=(1—8)°° (4-31) 








式 中 Pa 参数 ， 当主 管 受 压 时 ， Pa 1.0 


0 一 一 节点 两 侧 主管 轴 心 压 应 力 的 较 大 绝对 值 。 
(2) 当 B=1.0 时， 支管 在 节点 处 的 承载 力 设计 值 № 应 按 下 式 计 算 : 





; 当主 管 受 拉 时 ， 内 一 1.0。 








Ni 一 hi tf 
№ 2.0 (я -+5 1) in (4-32) 
当 为 义 形 节点 ，0; 二 90°" 且 宇 h;/cosb; 时 ， 尚 应 按 下 式 验算 : 
Ny = 2LL: 4-33) 
ш; зш, 


AP i 一 一 主管 强度 设计 值 ， 当 支管 受 拉 时 ,内 三 f; 当 支 管 受 压 时 ， 对 T、Y 形 节点 ， 
А0. Spf: Ж ХИТ, Лк. 65sin0.) pf 


Ванн д1. 73020) (1) 确定 的 轴 心 受 压 构件 的 稳定 系数 。 


sinê; 
人 一 一 主管 钢材 的 抗 剪 强度 设计 值 。 
(3) 当 0. 85 << 1.0 时 一 支管 在 节点 处 承载 力 的 设计 值 NP УЗ Ñ (4 - 30) 与 
式 (4 一 32) 或 式 (4 -33) 所 求 得 的 值 ， 根 据 8 进 行 线 性 插值 。 此 外 ， 还 不 应 超过 下 列 二 式 的 
计算 值 : 














үе о, —24+b tf (4-34) 
fyt. 
„= T ти, * b, b, (4-35) 
4 0.85<89<1—ni, 
ме +) а (4-36) 
„= z + bb, (4- 37) 
式 中 h. tis Л, fy САН ВАТА EE. EE, {уу LE pus REE HE 
以 及 钢材 届 服 强度 。 





2. 支管 为 矩形 管 的 有 间 陈 的 开 形 和 N 形 节点 [图 4.5(c) 和 (d)] 
(1) 节点 处 任 一 支管 的 承载 力 设计 值 应 取 下 列 各 式 的 较 小 值 : 








р bı +b +h h/b, _ 
а (3 Ë f. (4-38) 
А, f. 
NP =y ы; 
一 全 (4-39) 
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ма. (ан f, (4-40) 





当 B<1 一 用时 ， 尚 应 小 于 ， 














Ë нь _ 
№ 2.0 (ид 2 saa ч=п 

式 中 A, 一 一 主管 的 受 前 面积 ， 按 下 列 公式 计算 : 
А, = (һар (4-42) 








_ 3 РА 
N зе-да? (4-43) 


(2) 节点 间隙 处 的 主管 轴 心 受 力 承载 力 设计 值 为 : 


№ =(А-а,А Г (4-44) 
Vv z 

,一 1 一 /一 ( 产 (4-45) 
а (去 ) 

V,=A,f. (4-46) 





式 中 a 一 一 考虑 剪 力 对 主管 轴 心 承载 力 的 影响 系数 ; 
V 一 一 节点 间隙 处 主管 所 受 的 剪 力 ， 可 按 任 二 支管 的 竖 向 分 力 计算 。 
3. 支管 为 矩形 管 的 搭 接 K 形 和 NN 形 节点 [图 4.5(e)] 
搭 接 支管 的 承载 力 设计 值 应 根据 不 同 的 搭 接 率 O, 按 下 列 公式 计算 (下 标 j 表示 被 搭 接 
的 支管 ) 。 
(1) 当 25% 志 0, 二 50% 时 : 
























моо), (4-47) 
= 1075 ВР и 
0 = t; nf Sb (4-48) 
(2) 当 50%<0О,< 80%: 
N =2. 0 (n, =2, +e ef, (4-49) 
(3) 当 80%<0,<100% HF: 
q. о, а в 5 Е 
м=2. 0(һ,—,-++7=”“ ву, (4-50) 
被 搭 接 支 管 的 承载 力 应 满足 下 式 要 求 : 
№ 25 № 
Af Arf (4-51) 
ы 4. 支管 为 国 管 的 各 种 形式 的 节点 
Ni=56IkKN у 7 №;=226.3КМ 




















当 支 管 为 圆 管 时 ， 上 述 各 节点 承载 
AAS 力 的 计算 公式 仍 可 使 用 ， 但 需 用 以 取 代 
6 和 加 ， 养 将 各 式 右 侧 乘 以 系数 7/4 

blush NY 同时 应 将 式 (4 - 42) 中 的 “ 值 取 为 零 。 


Z awa МИН [94-4] WK 4. 15 所 示 为 某 方 管 
图 4.15 例 4-4 图 析 架 中 一 直接 焊接 的 开 形 节点 。 主 管 为 
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200X200X8, ЖИ А= 61. 44cm. XEK 























жаа зенан 





140X140X6， 钢 材 为 Q235B， 强 度 设 计 值 








f=215N/mm, FTH, E43 型 焊条 。 
该 节点 处 的 承载 力 设计 值 是 否 满足 要 求 。 
解 : 已 知 节点 几何 参数 及 材料 特性 : 











两 支管 的 间隙 a 二 45mm。 钢 管 受 力 如 图 所 示 。 试 计算 











b=200mm bı =140mm b,=140mm f=215N/mm’ 

h=200mm hı =140mm А» =140mm f.=125N/mm° 
1 一 8mm tı =6mm t: = 6mm f,=235N/mm° 
a=45mm б =54° 0,=49° f =160N/mm? 


(1) 节点 的 几何 参数 验证 。 





























O 节点 偏心 [ 式 (4- 1)]。 
两 支管 轴线 交点 至 主管 轴线 的 距离 一 偏心 距 。 偏向 主管 的 外 侧 ， 为 正 值 。 
几何 关系 得 
sin0, sin0; ( h | № | ) h 
sin(0, F0) \2sinð, ` 2sin0, “/ 2 
_ _sin54°sin49° / _ 140 MO | y 200 
АСАР L 4995 Жаш? ана 45) 2 — 40. 54(mm) 
Bi ЖИНИ ОЖ =4 54 o, 2027, —0. 55<0. 20270. 25 


Wik. ЧЕН KURER EE 2088 ts TT e ПЗУ E 0930], 
O 节点 几何 尺寸 适用 范围 ( 表 4 一 2)。 









































因 支 管 为 方 管 ， 故 其 截面 高 宽 比 必然 满足 要 求 ， 不 必 计算 。 
支管 截面 宽度 、 高 度 与 主管 截面 宽度 比 
bi hi _ 140 0. 09 1 0.01200 S а 
=p bo. 1220.19 0.14 š 0.35, ЖЕ 
РТ 
=— 194140 0. 70220. 35， 满 足 
受 拉 支 管 截面 宽 ( 高 ) 厚 比 0 оз 3<35， 满 足 
受 压 支 管 截面 宽 ( 高 ) 厚 比 2h07, 3<35, WE 
主管 截面 宽 ( 高 ) 厚 比 2 = 200 —25<35, 满足 
节点 间隙 与 主管 截面 宽度 比 
a 45 
全 一 200 一 0. 225 
0. 225>0. 5(1 =0. 5X (1—0. 7) =0. 15 
0. 225<1. 501—8) =1. 5X (1-0. 7)=0. 45， 均 满足 
两 支管 间 际 а=45тш > +t =6-Е6=12тш. HE 
综 上 ， 节 点 几何 尺寸 均 在 表 4- 2 的 适用 范围 之 内 。 
此 外 ,支管 轴线 与 主管 轴线 的 夹 角 分 别 为 9 二 54 > 30°. 4 二 49 全 30"， 满 足 构造 要 求 。 
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因此 ， 以 下 所 涉及 的 计算 公式 有 效 。 

(2) 支管 承载 力 计算 。 

ФН. 

因 В=0. 70<<1—2//Ь=0. 92， 故 受 拉 支 管 在 节点 处 的 承载 力 设计 值 应 取 下 列 4 个 公式 
中 的 较 小 值 [ 式 (4- 38) 2004-41) ]. 


=1 (a) (Fer 



































_ , 4X140 o05 
=1. 42X недо X25°7 X 8? X 215 X10, 
=338y, (kN) (a) 
A Б ора. 
мр ре X10 =0. 1545A, (kN) (b) 
№2. (2+9) 
=2. 0X (140—2X 6+4 MOB) x<6 x 215x107 
=1. 29X (396+6 (kN) (с) 
hı ЗЕБ» zf, 
Ni 一 1 \ ср у 
Ni 2.0 [ae 2 ай 
2.0 140 | Motha) 8125 5 0-а 
$1154 51154 
=1. 236 X (486-55) (kN) Cd) 


式 (a) 中 ， 反 映 主管 轴 向 应 力 状 态 对 承载 能 力 影响 的 参数 y,， 应 按 下 式 计算 (当主 管 受 
њр); 








1.0 о: 1. 0—22 91.3.0, 8483 


А о=М/А=561Х 10'/6144=91. 3N/mm2 ， 为 节点 两 侧 主管 轴 心 压 应 力 的 较 大 绝 
对 值 。 
式 (b) 中 ，A. 为 主管 的 受 剪 面积 ， 按 式 (4- 42) 和 式 (4- 43) 计 算 : 


A,=Gh+abyi= (21h چچ‎ (+ 


= (2x200 F200 X 









































= 3443mm? 
式 中 (c) 中 ,参数 4 为 [ 式 (4 -35)] 
b 10 {м 10 235Ж8 


ҮТЕ? bı 200/8 235 X6 140 74. Tmm<b, =140mm 


式 中 (d) 中 ,参数 为 [ 式 (4-37)] 


10 10 Ë 
Б ъл" 200/8 < 140 5бтт< р, = 140mm 


ЖЕКЕН pas А. DAN bo ВИКИА Еа) 2009), 1%: 
№ = 338, = 3380. 8483=286. TKN 
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NE 一 0. 1545А, =0. 1545 X 3443=531. 9(kN) 
№) =1. 29X (396+b.)=1. 29X (396-74. 7) = 607. 2(kN) 
№) =1. 236X (486--,,) =1. 236 (486-56) = 669. 9(kN) 
因此 ， 受 拉 支 管 在 节点 处 的 承载 力 设计 值 为 
和 NE 一 min{286.7，531. 9，607. 2，669. 9} =286. 7(kN)>N,=240. 3kN， 满 足 
O 受 压 支管 。 
按 上 述 同 样 步 又， 可 得 受 压 支 管 在 节点 处 的 承载 力 设计 值 为 
№) =тпіп(307. 4, 570.3, 607.2, 751.3)=307.4kN>N,=294kN, WE 
(3) 主管 承载 力 计算 。 
节点 间 院 处 的 主管 轴 心 受 力 承 载 力 设计 值 按 式 (4- 44) 计 算 ， 即 
№ = (А-а,А,)/=(6144—а,Х 3443) Ж215Х 10-*=1321Х (1—0. 5604a,) (kN) 
式 中 ,ww 是 考虑 前 力 对 主管 轴 心 承载 力 的 影响 系数 ， 按 式 (4- 45) 计算: 
„=>; (E) 
这 里 ，V 是 节点 间隙 处 主管 所 受 的 剪 力 ， 按 受 力 较 大 的 受 奈 支管 的 竖 向 分 力 计算 ， 
У= №, sinê, =294 X sin49°=221. 9(kN) 
主管 的 受 剪 承载 力 设计 值 WwW, 为 [ 式 (4- 46)]; 
V, =A, f. =3443X 125X 10™° =430. 4kN 


РЕ ji- (2229) =o, 1432 


№" =1321х (1—0. 5604 ХО. 1432) =1225. 2(kN) 之 561kN， 满 足 
节点 处 支管 与 主管 的 连接 角 焊 缝 计算 参考 前 述 计 算 方法 ， 本 处 略 。 











> 
am 





| 4.1 钢管 析 架 结构 设计 步 又 


钢管 枯 架 结构 设计 的 步骤 可 归纳 如 下 。 

(1) 先 确定 桥架 形状 、 跨 度 、 高 度 、 节 间 长 度 、 支 撑 ， 尽量 使 节点 数量 最 少 。 
(2) 将 荷载 简化 成 节点 上 的 等 效 荷载 。 

(3) 按 铵 接 无 偏心 的 柏 架 确定 杆 件 轴 力 。 

(4) 根据 轴 力 和 规范 要 求 确定 杆 件 截 面 ， 应 控制 杆 件 种 类 ， 使 杆 件 截面 形式 最 少 。 
(5) 验算 节点 承载 力 及 焊 缝 强度 。 

(6) 验算 荷载 标准 值 作用 下 的 柏 架 挠 度 。 








[4.8 结构 设计 软件 应 用 


在 进行 钢管 枯 架 结构 设计 时 ， 工 程 中 常用 的 软件 有 3D3S、PKPM、SAP2000 等 ， 这 


软件 各 有 特点 。 由 于 篇 幅 所 限 ， 本 章 主要 介绍 303$ 钢 与 空间 结构 设计 系统 中 的 钢管 机 
结构 模块 使 用 方法 。 
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ве 
4.8.1 软件 功能 及 特点 


3D3S 钢 与 空间 结构 设计 系统 从 V5. 0 版 开始 就 基于 AutoCAD 图 形 平 台 进行 开发 ， 与 
AutoCAD 的 命令 紧密 结合 ， 所 有 AutoCAD 中 建立 线 框 模型 的 二 维和 三 维 命令 都 可 以 在 
3D3S 软件 中 使 用 ， 因 此 该 软件 操作 最 为 方便 。 其 主要 包括 轻型 门 式 刚 架 、 多 高 层 建 筑 结 
构 、 网 架 与 网 壳 结构 、 钢 管 析 架 结构 、 建 筑 索 膜 结构 、 塔 架 结构 及 幕墙 结构 的 设计 与 给 
图 ， 可 以 满足 绝 大 部 分 钢 结构 的 设计 需求 。 
































4.8.2 使 用 说 明 


3D3S 钢管 栅 架 结构 模块 建 模 遵 循 的 顺序 可 归纳 为 : 建立 几何 模型 定义 杆 件 及 节点 
特性 一 施加 荷载 一 进行 结构 分 析 与 验算 一 节点 设计 及 后 处 理 : 主 窗口 的 主 菜 单项 中 有 文 
件 、 结 构 编 辑 、 显 示 查 询 、 构 件 属性 、 和 荷载 编辑 、 内 力 分 析 、 设 计 验 算 、 节 点 验算 、 后 处 
理 、 施 工 图 、 相 贯 加 工 、 窗 口 、 模 块 切换 /帮助 13 个 菜单 项 ， 下 面 将 有 选择 性 地 介绍 常用 
项 的 使 用 方法 。 

1. 文件 菜单 

提供 了 主要 用 于 图 形 文件 管理 的 工具 ,例如 新 建 、 打 开 、 关 闭 、 存 盘 、 打 印 及 数据 导 
出 等 ,这些 菜单 与 AutoCAD 中 的 完全 一 致 。 

2. 结构 编辑 菜单 

1) ЯР 

НОЕ ДЕ RT АШАГЫ НЕ. ¿pulu нн АЕ ВЕ RHR, H Т ВЕДЕ MMAR, H 
REVE RHE, арча ВЕЕ ЛИНН. JE4 Fh. Нор ВЕЕ RRR RHR [ИД 
桥架 、 平 面 曲线 术 架 。 

2) 添加 杆 件 

该 命令 用 于 直接 添加 杆 件 (单元 )， 这 里 提供 了 两 种 添加 杆 件 的 方式 : 选择 线 定义 为 杆 
件 和 直接 画 杆 件 。 

3) FTW 

该 功能 键 包括 打 断 杆 件 、 构 件 两 两 相交 打 断 、 直 线 两 两 相交 打 断 。 相 交 的 构件 必须 要 
打 断 ， 和 否则 会 出 现 错误 。 
4) 杆 件 延 长 
来 对 杆 件 做 指定 长 度 的 延伸 ， 延 伸 时 候 可 以 选择 相 邻 杆 件 的 端点 随 延伸 杆 件 移动 或 
者 不 移动 。 





























5) 起 坡 
该 命令 用 于 将 选中 的 节点 按 指定 方向 起 坡 。 按 了 该 命令 后 ， 选择 要 起 坡 的 节点 ， 然 后 








令 
输入 两 点 来 表示 起 坡 的 基点 和 方向 即 可 。 命 令 完成 后 ， 节 点 的 X、Y 坐标 不 变 ，Z 坐标 按 
起 坡 的 基点 和 方向 改变 。 
6) 移动 节点 到 直线 或 曲线 上 
该 命令 用 于 将 选中 的 节点 按 指 定 方 向 移动 到 指定 直线 或 曲线 所 代表 的 视 平面 上 。 按 了 
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该 命令 后 ， 首 先 选择 一 直线 、 圆 、 椭 圆 、 圆 弧 或 SPLINE， 然 后 选择 要 移动 的 节点 ， 最 后 
通过 输入 两 个 点 来 指定 移动 的 方向 。 命 令 完成 后 ， 节 点 移动 到 所 选择 到 的 直线 或 曲线 与 屏 
幕 视图 法 线 所 定 的 平面 上 。 
D 沿 径 向 移动 节点 到 圆 、 椭 圆 上 
该 命令 用 于 将 选中 的 节 点 沿 所 选择 辆 或 梢 加 的 径 向 移动 到 该 加 或 类 加 所 代表 的 圆 柱 体 
或 椭圆 柱 体 上 。 按 了 该 命令 后 ， 首 先 选择 圆 或 椭圆 ， 然 后 选择 要 移动 的 节点 即 可 。 





































































































于 将 选中 的 节点 进行 相对 或 绝对 的 移动 。 
重复 单元 节点 
F 将 重复 的 单元 或 节点 删除 ， кее “ 建 模 允 许 误差 
值 ”控制 ， 若 两 节点 间距 小 于 建 模 允许 误差 值 ， 则 认为 是 重复 节点 。 重 复 节点 的 存在 会 影 
响 内 力 计算 及 导 荷 载 等 和 构件 有 关 的 操作 ， Лары клен 
除 重 复 单元 节点 ， 在 进行 结构 编辑 过 程 中 也 应 该 多 次 执行 该 命令 。 

10) 结构 体系 

通过 柱 架 快捷 建 模 得 到 的 柏 架 默认 结构 体系 为 空间 框架 ( 即 杆 件 间 刚 接 ) ， 中 间 腹 杆 默 
认为 两 端 单元 释放 。 

з. 显示 查询 


AS ANER B 构件 查询 、 总 用 钢 量 、 构 件 
7 显示 截面 、 按 杆 件 属性 显示 、 按 层面 显示 、 部 分 显示 、 部 分 隐藏 、 全 部 显示 、 
ae 显示 、 显 示 节 点 荷载 、 显 示 单 元 荷载 、 АНН, Run S WIR HETI 
载 、 按 工 况 显 示 导 和 荷载、 符号 缩小 、 符 号 放大 、 显示 参数 、 显 示 颜 色 、 双 击 控制 及 最 小 夹 
角 查 询 等 。 

4. 构件 属性 菜单 

D 建立 截面 库 

软件 截面 库 中 已 建立 了 国产 各 类 常用 的 圆 钢管 和 方 钢管 截面 表 ， 用 户 可 以 添加 或 修改 
截面 尺寸 ， 但 必须 重新 计算 截面 性 质 。 

2) 定义 截面 

对 话 框 左 侧 列 出 所 有 截面 库 中 的 截面 形式 ， 选 择 欲 定义 的 截面 类 型 ， 同 时 可 以 用 来 查 
询 单 元 截面 和 修改 截面 。 

3) 定义 材 性 

该 命令 用 于 定义 、 查 询 和 修改 单元 材 性 。 

4) 定义 方位 

相当 于 定义 了 构件 的 局 部 坐标 (在 构件 信息 显示 中 ， 可 以 选择 显示 构件 局 部 坐标 )， 确 
定单 元 的 摆 放 位 置 。 

5) 定义 偏心 

该 命令 用 于 定义 、 查 询 和 修改 单元 偏心 。 

6) 定义 计算 长 度 

计算 长 度 的 概念 详 见 钢 结构 设计 理论 中 有 关 钢 结构 稳定 设计 的 内 容 。 此 时 需 确 定 输入 
的 是 平面 内 计算 长 度 ， 还 是 平面 外 计算 长 度 ， 再 根据 结构 单元 的 方位 定义 ， 确 定 平 面 内 
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钢 结构 设计 
(外 ) 转 动 是 绕 2 轴 还 是 绕 3 轴 。 
7) 定义 层面 和 轴线 号 
通过 梅 架 菜单 建立 的 柏 架 模型 自动 定义 了 杆 件 的 上 、 下 弦 、 腹 杆 的 弦 杆 类 型 ， 手 工 建立 
的 桥架 模型 或 者 手工 添加 的 杆 件 需要 手工 定义 弦 杆 类 型 。 该 命令 在 批量 选择 杆 件 时 非常 有 效 。 
8) 支 座 边界 
定义 结构 的 支 座 边界 条 件 : 一 般 支 座 边 界 ( 包 含 刚 性 约束 、 弹 性 约束 、 支 座位 移 三 种 
选择 ); 斜 边 界 (提供 三 个 约束 方向 拓 量 (X. Y. ZD; 正 向 约束 和 负 向 约束 (用 于 单 向 受 


























力 支 座 ， 比 如 和 正 向 约束 表示 支 座 约束 点 只 对 上 部 结构 提供 整体 坐标 X 正方 向 的 约束 ) 。 
9) 单元 释放 





用 于 刚 接 体系 中 存在 贸 接 节点 的 结构 。 通 过 术 架 快捷 建 模 得 到 的 析 架 默认 结构 体系 为 
空间 框架 ( 即 杆 件 间 刚 接 ) ， 中 间 腹 杆 默认 为 两 端 单元 释放 。 

5. 荷载 编辑 菜单 

输入 并 修改 结构 节点 及 单元 的 恒 、 活 、 风 载 、 地 震 、 吊 车 、 温 度 、 支 座位 移 7 种 工 况 
作用 ， 进 行 各 工 况 下 的 导 荷 载 ， 其 中 只 有 恒 、 活 、 风 载 这 ,3 种 工 况 是 用 工 况 号 (0，1，2， 
…) 区 分 的 。 

1) 荷载 库 

在 荷载 库 内 可 分 别 添加 节点 荷载 、 单 元 荷载 、 板 面 荷载 、 杆 件 导 荷 载 、 膜 面 导 荷 载 ， 
桥架 中 用 得 比较 多 的 是 节点 荷载 、 单 元 荷载 、 杆 件 导 荷载 3 种 。 

2) 施加 节点 荷载 

该 命令 用 于 增加 、 修 改 、 查 询 及 删除 节点 荷载 。 

3) 施加 单元 荷载 

该 命令 用 于 增加 、 修 改 、 查 询 及 删除 单元 荷载 。 

4) 施加 杆 件 导 和 荷载 

该 命令 用 于 选择 和 删除 受 力 范围 及 受 力 单元 。 

5) 杆 件 导 和 荷载 

导 和 荷载 是 将 由 杆 件 或 者 虚 杆 围 成 的 封闭 区 域 的 面 荷载 按照 一 定 原则 分 配 到 杆 件 或 节点 
上 成 为 单元 荷载 或 节点 荷载 。 

6) 地 震 作 

本 命令 用 于 地 震 参数 输入 、 定 义 附 加 质量 及 定义 质量 源 ， 用 户 根据 规范 要 求 填写 相关 












































7) 温度 作用 
本 命令 用 于 输入 温度 作用 。 温 度 增 量 值 一 般 一 个 为 正 值 、 一 个 为 负 值 ， 即 软件 计算 时 
考虑 温度 正 增 量 和 负 增 量 两 个 温度 工 况 。 两 个 温度 表示 结构 安装 时 的 温度 和 全 年 最 高 和 最 
低温 度 的 差 值 。 

8) 组 合 
户 根 据 现行 《建筑 结构 荷载 规范 》(GB 50009 一 2012) 对 基本 工 况 进行 效应 组 合 。 
6 内力 分 析 菜单 
) 模型 检查 
本 命令 是 软件 对 模型 做 初步 的 检查 ,判断 是 否 存在 建 模 问题 ， 检 查 的 内 容 包括 : Җ 
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、 材 性 、 方 位 是 否定 义 ， 所 有 相交 构件 是 否 打 断 ， 是 否 存在 特别 短 或 特别 长 的 单元 ， 结 





构 是 否 为 机 构 等 。 


2) 带宽 优化 
本 命令 用 于 对 结构 节点 进行 重新 编号 以 达到 加 快 计算 速度 的 目的 ， 该 命令 相对 独立 ， 




















不 影响 模型 的 其 他 操作 ;对 大 型 杆 系 结构 带宽 优化 对 计算 速度 的 加 快 作 / 

















较 明 显 。 
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3) 计算 内 容 选 择 及 计算 
在 计算 内 容 中 列 出 了 初始 态 确定 、 地 震 周 期 分 析 、 线 性 分 析 、 非 线性 分 析 4 项 内 容 ， 











用 户 根 据 实际 情况 ， 选 择 计算 内 容 。 


4) 地 震 周期 查询 与 振 型 显示 

列 出 计算 完成 的 所 有 振 型 的 周期 值 ， 显 示 计 算 完 成 的 所 有 振 型 。 

5) 线性 分 析 结果 显示 查询 

包括 显示 内 力 、 显 示 最 大 组 合 内 力 、 按 颜色 显示 内 力 最 值 、 显 示 内 力 包 络 图 、 显 示 位 
、 显 示 支 座 反 力 、 查 询 内 力 、 查 询 位 移 、 查 询 最 大 节点 位 移 、 查 询 支 座 反 力 等 内 容 。 

6) 模型 解锁 

为 保证 模型 的 严格 性 (比如 截面 重新 定义 后 需要 更 新 内 力 )， 在 进行 了 地 震 计算 或 内 力 


分 析 后 ， 软 件 自动 将 模型 锁 住 ， 即 禁止 定义 截面 、 材 性 、 荷 载 编 辑 等 操作 ;可 以 使 用 本 命 
令 进行 解锁 ,但 一 旦 解锁 后 ， 上 次 内 力 分 析 的 结果 将 被 删除 。 


7. 设计 验算 菜单 

1) 选择 规范 

管 顶 架 结构 验算 时 通常 选择 《 钢 结构 设计 规范 六 

2) 单元 验算 

可 以 选择 线性 分 析 结 果 或 者 非 线性 分 析 结 果 进行 构件 验算 。 

可 以 用 颜色 显示 不 同 的 验算 结果 数值 结果 ， 还 能 用 文本 的 形式 按 验算 项 的 大 小 统计 查 








询 验 算 结果 。 


4) 验算 结果 显示 

可 选择 分 别 用 不 同 颜色 表示 截面 不 足 、 截 面 过 大 、 截 面 增 大 、 截 面 缩小 4 种 情况 。 

5) 验算 结果 查询 

该 命令 用 于 查询 强度 验算 、 整 体 稳 定 、 局 部 稳定 、 刚 度 验 算 的 结果 。 

6) 生成 计算 书 

可 以 按照 具体 要 求 选择 需要 输出 的 内 容 ， 生 成 计算 书 。 

值得 说 明 的 是 .为 了 便于 使 用 ， 上 述 子 菜单 均 设置 了 相应 的 快捷 图 标 。 此 外 ,该 模块 




















还 包含 节点 验算 、 后 处 理 、 施 工 图 、 相 贯 加 工 等 多 个 菜单 项 ， 由 于 篇 幅 所 限 ， 此 处 不 再 详 
细 介 绍 ， 具 体 可 参考 软件 使 用 说 明 。 

















| 4.9 工 程 应 用 


某 一 屋 盖 采 用 圆 钢 管 术 架 结构 ， 其 支承 在 下 部 钢筋 混凝土 柱 的 牛 腿 上 ， 天 沟 采 用 混 凝 
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土 天 沟 。 抗 震 设防 烈度 为 6 ЛЕ, 基本 风 压 为 0. 30kN/m: ， 基 本 雪 压 为 0. 30kN/m2, EI% 
恒 载 标准 值 为 0.30kN/m°, F 3% E ЁК ЕН Х 0.50kN/m°, Е ЕН Я 
0. 70kN/m? ， 无 积 灰 荷载 。 屋 盖 平面 尺寸 为 27. 361 Х 24m， 主 桥架 采用 Pratt 桥架 形式 ， 
采用 周边 支承 ， 但 角 部 无 支承 。 屋 面 为 夹 芯 板 ， 采 用 结构 找 坡 ， 排 水 坡度 为 10%. RA 
构 设 计 步 又 如 下 。 
(1) ERILE: 在 XZ 平面 上 ， 用 САР 命令 画 一 长 28m 的 直线 ; 点 击 “ 结 构 
编辑 一 柏 架 一 由 单线 段 生成 析 架 一 直线 检 架 ”， 在 AutoCAD 命令 行 提 示 选 择 起 点 ， 接 着 选择 
需要 由 直线 生成 柏 架 的 线段 。 选 择 完毕 ， 单 击 鼠 标 右 键 结束 选择 ， 弹 出 直线 椅 架 快捷 生成 对 
话 框 ， 如 图 4. 16 所 示 ， 输 入 相应 的 参数 ,点击 确 定 ， 生 成 如 图 4. 17 所 示 图 形 ; 删除 辅助 直 
线 ， 用 起 坡 命 令 对 直线 术 架 起 坡 ， 并 调整 支 座 处 的 节 间 长 度 生成 如 图 4. 18 AR О ERI: 
使 用 COPY 命令 ,把 整 榴 术 架 沿 Y 方 向 每 隔 4m 进行 复制 ， 共 复制 6 Ra; 考虑 到 主 术 架 主 管 
平面 外 的 计算 长 度 问题 ， 沿 屋 盖 纵 向 每 隔 4m 设置 侧 向 支撑 术 架 (次 柏 架 )， 在 支 座 处 的 上 蓄 
和 屋 痊 部 位 设置 纵向 系 杆 ， 得 到 如 图 4.19 所 示 的 术 架 结构 布置 图 ; 执行 “构件 两 两 相交 打 
断 ” 命 令 ， 使 相交 杆 件 相互 打 断 ， 再 执行 “删除 重复 单元 节点 ”命令 。 











































































































图 4.16 直线 术 架 快捷 生成 界面 
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图 4.17 快捷 生成 的 直线 术 架 立 面 图 
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图 4.18 ЕБЕ 


(2) 定义 杆 件 及 节点 特性 : 建立 截面 库 ， 如 图 4. 20 所 示 ， 再 分 别 对 各 杆 件 单元 定义 截 
面 ; 将 次 柏 架 主管 在 主 柏 架 连接 处 进行 单元 释放 形成 铵 接 ， 将 支管 端 部 进行 单元 释放 形成 匀 
ЗЕ; 定义 杆 件 计算 长 度 时 ， 对 于 主 析 架 的 主管 ， 其 面 外 计算 长 度 为 次 术 架 间距 ， 面 内 计算 长 
度 为 主机 架 节 间 长 度 ， 支 管 计算 长 度 均 取 几 何 长 度 ; 之 后 定义 支 座 约束 ， 如 图 4.21 PR. 
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图 4.21 定义 支 座 约束 
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СЗ) 施加 荷载 :首先 建立 荷载 库 ， 选 择 杆 件 导 荷 载 库 ， 输 入 各 荷载 标准 值 并 选择 双向 











分 配 到 节点 ; 施加 杆 件 导 和 荷载 ， 针 对 不 同 的 荷载 选择 受 荷 范 














， 如 图 4.22 所 示 。 值 得 注 


意 的 是 ， 上 弦 荷 载 是 双向 导 到 主 次 柏 架 还 是 仅 导 到 主 柏 架 与 屋面 述 条 的 布置 有 关 。 生 成 导 





荷载 封闭 面 ， 确 定 生成 封闭 面 ， 按 照 提 示 进 行 自 动 导 荷 载 ; 自动 导 和 荷载 完毕 后 ， 
现 导 荷载 面 ， 可 按 工 况 号 显示 自动 导 得 的 节点 荷载 ; 不 考虑 地 震 作 用 ， 温 度 作 

















士 25C， 再 进行 荷载 组 合 如 图 4. 23 PR. 
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了 | 


图 4.22 施加 杆 件 导 荷载 


ЕЕ 


8888888888888888 











图 4.23 荷载 组 合 
(4) 结构 分 析 与 验算 : 模型 检查 后 进行 结构 分 析 ， 分 析 完 毕 选择 规范 对 杆 齐 


行 验算 ， 再 根据 验算 结果 对 杆 件 截面 进行 调整 以 得 到 
和 过程。 





后 处 理 实体 模型 的 目的 是 进行 节点 相 贯 和 出 施工 图 ， 妇 
图 ， 就 没有 必要 将 计算 模型 导 成 后 处 理 实体 模型 。 通 常 
包含 以 下 内 容 : 钢 结构 设计 总 说 明 、 支 座 预 埋 件 布置 图 



































ЖРЕТ, HARFE., РЕНИ, XETE 
附录 D 所 示 ， 仅 供 参 考 。 
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屏幕 上 出 
Н у 


元 进 
合适 的 截面 ， 这 是 一 个 多 次 反复 


(5) 节点 验算 及 后 处 理 : 对 节点 进行 验算 ， 包 括 节 点 承载 力 验算 及 焊 缝 验算 。 完 成 节 
点 验算 就 可 以 在 计算 模型 下 直接 绘 出 结构 布置 图 ， 此 时 绘 出 的 是 单线 图 。 将 计算 模型 导 到 
[不 需 出 相 贯 线 展开 
， 一 套 完 整 的 管 机 架 施 工 图 至 少 应 


图 和 双 线 施工 











图 等 内 容 。 本 算 例 








的 部 分 施工 





、 析 架 三 维 模型 及 支 座 反 力 图 、 桩 





图 如 


848 ВЕЯНИЯ 


本 章 主 要 介绍 了 钢管 检 架 结构 的 基本 知识 和 设计 方法 。 

钢管 机 架 结构 因 其 受 力 性 能 好 、 外 形 美观 等 诸多 优点 ， 在 工程 中 得 到 了 广泛 应 用 。 钢 
管 机 架 结构 布置 非常 灵活 ， 影 响 其 受 力 的 因素 较 多 ,掌握 钢管 机 架 结构 计算 分 析 的 假定 、 
构造 要 求 、 节 点 计算 方法 ， 是 学 好 本 章 的 关键 。 

结合 目前 工程 应 用 情况 ， 介 绍 了 3D3S 钢 与 空间 结构 设计 系统 中 钢管 析 架 结构 模块 的 
设计 过 程 和 钢管 柏 架 结构 施工 图 的 表达 方式 ， 为 学 习 这 类 结构 的 计算 与 设计 提供 参考 。 
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习 题 


1. 思考 题 


(1) 钢管 结构 的 优越 性 能 ， 主 要 表现 在 哪些 方面 ? 

(2) 钢管 结构 的 节点 视 为 贸 接 需 满足 的 条 件 是 什么 ? 

(3) 钢管 结构 的 构造 要 求 有 哪些 ? 

(4) МЕНЕЕ НИЕ? 

2. 设计 题 

某 工程 屋 盖 榴 口 标高 为 18m， 两 边 支承 在 下 部 钢筋 混凝土 柱 上 ， 采 用 圆 钢管 平面 析 架 
Li, MIRESE 21m， 杨 间距 为 em， 共 6 杨 。 屋 面 材料 为 压 型 钢板 、 玻 璃 丝 棉 保 温 层 ， 
屋面 述 条 为 冷 弯 薄 壁 型 钢 ( 屋 面 恒 载 可 取 0. 25kN/m: )， 基 本 风 压 为 0.35kN/m?*， 基 本 雪 


压 为 0. 45kN/m ， 屋 面 活 荷载 为 0.7kKN/m*， 结 构 的 安全 等 级 为 二 级 ,设计 使 用 年 限 为 50 
年 ， 抗 震 设防 烈度 为 6 度 。 


ЖОК: O 完成 管 机 架 结构 及 术 条 计算 书 。 


@ 绘制 结构 施工 图 ， 包括 支 座 预 埋 件 布置 图 、 术 架 结 构 平面 布置 图 、 检 架 展 开 图 、 
屋面 樟 条 布置 图 、 支 座 详 图 。 
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6 = 
钢 网 架 结构 设计 


© жай ) 


主要 讲述 钢 网 架设 计 的 基本 理论 和 方法 。 通 过 本 章 学 习 ， 应 达到 以 下 目标 。 
(1) 掌握 钢 网 架 结构 的 几何 不 变 分 析 基本 方法 。 

(2) 掌握 钢 网 架 结 构 计算 的 基本 方法 。 

(3) 能 够 较 好 地 运用 相关 钢 结 构 设计 软件 进行 简单 的 钢 网 架设 计 。 











HZR ) 
知识 要 点 能 力 要 求 相关 知识 

пил! DP ИА D Вафли 

何不 变性 分 析 (2) 几何 不 变性 的 必要 条 件 
定 方法 
иж (1) 了 解 网 架 的 选 型 要 点 (1) 不 同类 型 网 架 的 特点 及 适用 范围 
(2) 掌握 网 架 计算 过 程 (2) 强度 、 刚 度 、 稳 定性 的 验算 方法 

设计 软件 的 ; ЧРИ | (1) 网 架设 计 的 相关 参数 

Ж, 能 较为 熟练 地 进行 相关 软件 的 操作 (2) HEE KK DE 








В 基本 概念 


网 架 结 构 形 式 ， 支 座 ， 强 度 ， 刚 度 ，SFCAD2000 


>: 


网 架 结构 作为 大 跨度 结构 的 典范 ， 具 有 空间 受 力 、 自 重 轻 、 刚 度 大 、 抗 震 性 能 好 等 优点 ， 经 常 被 用 
作 体育 馆 、 影 剧院 、 展 览 厅 、 候 车 厅 、 体 育 场 看 台 雨 竹 、 飞 机 库 、 双 向 大 柱 距 车 间 等 建筑 的 屋 盖 ， 使 用 
较为 广泛 。 但 几乎 每 年 都 会 有 一 定数 目的 网 架 结构 发 生 垮塌 ， 从 而 带 来 巨大 的 经 济 损失 甚至 造成 人 员 
т 
图 5. 1 为 一 中 石化 加 油 站 顶棚 发 生 垮塌 后 的 图 片 ， 从 图 片 中 我 们 可 以 看 出 该 网 架 为 一 正 放 四 角 锥 网 
а ESS Пенни хити кто, 
不 堪 重 负 ， 发 生 垮塌 ， 导 致 12 架 加 油 机 均 被 更 坏 ， 一 辆 小 轿车 被 压 其 中 ， 造 成 巨额 经 济 损失 。 
工程 中 网 架 震 塌 的 原因 很 多 ， 一 部 分 是 网 架 本 身 设计 不 合理 造成 的 ， алыс EET NR 
有 严格 把 关 ， KIREFTORERH. BREA Ega F 33538 B E BJ, йй Ey HERRE 





第 5 意 。” 钢 网 架 结构 设计 


等 。 希 望 我 们 通过 对 本 章 的 学 习 ， 能 对 事故 产生 的 原因 进行 分 析 ， 从 而 在 以 后 的 实际 工程 中 能 避免 此 类 
事故 的 发 生 。 





图 5.1 倒塌 的 加 油 站 顶棚 





| 5.1 网 架 的 常用 形式 及 选择 





空间 网 格 结构 是 由 许多 杆 件 按 一 定 规律 布置 ,通过 节点 连接 而 形成 的 一 种 高 次 超 静 定 
的 空间 杆 系 结构 。 其 外 形 可 以 呈 平 板 状 或 曲面 状 ， 前 者 称 平板 网 架 (简称 网 架 )， 后 者 称 曲 
面 网 架 (简称 网 壳 )， 网 架 结构 杆 件 以 钢 抽 管材 为 主 。 本 章 主要 介绍 平板 网 架 结 构 的 设计 ， 














5.1.1 平板 式 网 架 的 分 类 及 特点 








平板 网 架 具 有 空间 刚度 大 ， 整 体 性 强 ， 稳 定性 好 ， 工 厂 预制 、 现 场 安装 和 施工 方便 等 
优点 ， e s әй 一 种 结构 形式 ， 得 到 了 广泛 应 用 。 
在 对 网 架 结构 分 类 时 ， 采 取 不 同 的 分 类 方法 ， 可 以 划分 出 不 同 的 网 架 结 构 形式 。 
1. 按 结构 组 成 分 类 
1) 双 层 网 架 
具有 上 、 下 两 层 纺 杆 以 及 腹 杆 , 由 上 、 下 平 放 的 网 架 作 表层 ， 分 别称 为 上 弦 杆 和 下 弦 
个 











Ú 










































































杆 ， 连 接 上 下 两 个 表层 的 杆 件 为 腹 杆 ， 如 图 5.2 所 示 。 双 层 网 架 是 最 常用 的 网 架 结构 
形式 
2) 三 层 网 架 aza 
具有 上 中 下 三 层 纺 杆 以 及 上 下 腹 杆 ， УИ 
如 图 5. 3 所 示 。 该 类 型 网 架 强 度 和 刚度 都 比 | F 
双 层 网 架 有 很 大 提高 ,一 般 情况 下 ,三 层 图 5.2 双 层 网 架 
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钢 结构 设计 





网 架 比 双 层 网 架 弦 杆 内 力 降低 25% 











一 60%， 同 时 扩大 了 螺栓 球 节点 的 应 用 范围 ， 减 小 了 腹 




















杆 长 度 , 便于 制作 和 安装 ,在 跨度 较 大 的 工程 中 应 用 较 多 。 在 实际 应 用 时 ， 如 果 跨 度 
/50m， 可 酌情 考虑 ， 当 跨度 80m 时 ， 应 当 优先 考虑 。 











ЕЖЕ 
上 上 腹 杆 层 








中 弦 层 


下 腹 杆 层 





3) 组 合 网 架 


图 5.3 三 层 网 架 


| кй 


RRR НЫ БИШИ JSE АН]. RRRA 38109 2EL AS E. РЕЖ 
ЗЕЕ, ШОШ ЖИИ EPE EAR БОА RU ЖЕЕ T Е 5 АРЕ ВЕ XR 
网 架 结构 形式 的 刚度 大 ， 适 宜 于 建造 活动 荷载 较 大 的 大 跨度 楼 层 结构 。 





2. 按 支承 情况 分 类 














1) 周边 支承 网 架 





























图 $.4 周边 支承 网 架 


周边 支承 网 架 是 目前 采 


边界 节点 都 搁置 在 柱 或 梁 上 ， 


6}. HES 5.4 тл. За 


用 较 多 的 一 种 形式 ， 所 有 
传 力 直接 ， 网 架 受 力 均 





周边 支承 于 柱 项 时 ， 网 格 


宽度 可 与 柱 距 一 致 ， 当 网 架 支 承 于 圈 梁 时 ， 网 格 尺 十 
根据 需要 确定 :网 格 划分 比较 灵活 ， 可 不 受 柱 距 


影响 。 
2) 点 支承 网 架 


点 支承 是 指 网 架 仅 搁置 在 几 个 支 座 节点 上 ， 一 般 有 四 点 支承 和 多 点 支承 两 种 情形 ， 如 
































可 设置 于 下 弦 平 面 之 下 或 上 弦 了 








图 5. 5 所 示 。 点 支承 在 一 些 柱 距 要 求 较 大 的 公用 建筑 (如 展览 厅 、 加 油 站 等 ) 和 工业 厂房 应 
用 较 多 。 由 于 支承 点 较 少 ， 支承 点 处 集中 受 力 较 大 。 对 跨度 较 大 的 网 架 结构 ， 为 了 使 通过 
支点 的 主 桥架 及 支点 附近 的 杆 件 内 力 不 至 过 大 ， 宜 在 支承 点 处 设置 柱 帽 以 扩散 反 力 。 柱 由 
EF 面 之 上 ,也 可 用 短 柱 将 上 弦 节 点 直接 搁置 于 柱 项 ， 如 
图 5. 6 所 示 。 同 时 ， 宣 在 周边 设置 悬 挑 ， 以 减 小 网 架 跨 中 杆 件 的 内 力 和 挠 度 。 































































































D 周边 支承 与 点 支承 相 结合 





图 5.5 点 支承 网 架 


的 网 架 


在 点 支承 网 架 中 ， 当 周边 没有 维护 结构 和 抗 风 柱 时 ， 可 采用 点 支承 与 周边 支承 相 结合 
的 形式 ， 如 图 5.7 所 示 。 在 某 些 大 型 展览 厅 等 公用 建筑 或 工业 厂房 采用 周边 支承 时 ， 结 合 
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858 пн 


| 
(b) (с) 


图 5.6 点 支承 网 架 柱 帽 设置 


建筑 平面 布置 ， 也 可 在 内 部 布置 一 些 点 支承 ， 以 改善 其 受 力 性 能 。 

4) 三 边 或 两 边 支承 的 网 架 

在 矩形 平面 的 建筑 中 ， 当 考虑 建筑 进出 口 等 要 求 ， 需 要 在 一 边 或 两 对 边 上 开口 ， 使 网 
架 仅 在 三 边 或 两 对 边 上 支承 ， 另 一 边 或 两 对 边 为 自由 边 ， 如 图 .5. 8 所 示 。 开 口 边 为 自由 
边 ， 对 网 架 的 受 力 是 不 利 的 ， 此 时 应 在 开口 边 增加 网 架 层 数 或 增加 网 架 高 度 ， 对 中 、 小 跨 
度 网 架 也 可 局 部 加 大 杆 件 截面 尺寸 ， 且 开口 边 必须 形成 竖 直 或 倾斜 的 边 析 架 以 保证 整体 
刚度 。 


ТУТ! т 
жа жа жа аи а жа ада 





(а) 

































































































































































- + * | | Ш 
| 

* * * 

dd аа б бй ай (а) 三 边 支承 一 边 开口 (b) 两 边 支承 两 边 开口 

图 5.7 周边 与 点 相 结合 支承 图 5.8 三 边 支承 一 边 开口 或 两 边 支 承 两 边 开口 





3. 按照 跨度 分 类 

网 架 结 构 按 照 跨度 分 类 时 ,一般 用 其 短 向 跨度 L 来 衡量 。 当 跨度 L<30m 的 网 架 称 之 
为 小 跨度 网 架 ; 当 跨 度 工 满足 30m 二 L 志 60m 时 ,为 中 跨度 网 架 ; 跨度 工 二 60m 的 网 架 为 
大 跨度 网 架 。 
近 些 年 ， 随 着 技术 不 断 发 展 ， 网 架 跨度 不 断 增 大 ,出现 了 所 谓 的 特大 跨度 和 超大 跨度 
结构 ， 但 目前 还 没有 对 特大 跨 和 超大 跨 网 架 给 出 准确 定义 。 一 般 地 ， 当 工 之 90m 或 120m 
时 称 为 特大 跨度 网 架 ; 当 L>150m 或 180m 时 为 超大 跨度 网 架 。 

4. 按 网 格 形式 分 类 
根据 《空间 网 格 结构 技术 规程 》(JGJ 7 一 2010) 的 规定 ,目前 常 采 用 的 网 架 结 构 可 分 
为 4 个 体系 13 种 网 架 结构 形式 。 

D 交叉 平面 检 架 体系 
交叉 平面 格 架 结构 是 由 若干 相互 交叉 的 竖 直 平面 克 架 组 成 ， 一 般 应 设计 成 : REFE 
拉 ， 坚 腹 杆 受 压 ， 竖 腹 杆 与 弦 杆 相互 垂直 ， 斜 腹 杆 与 弦 杆 之 间 夹 角 宜 在 40° — 60° 2 ји], 
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钢 结构 设计 





上 、 下 弦 杆 和 腹 杆 在 同一 垂直 平面 内 。 当 平面 柏 架 沿 两 个 方向 


























相交 ， 交 角 为 90 时 称 为 正 





Ж. 交角 也 可 以 是 其 他 任意 值 ， 称 为 斜 交 ， 当 平面 柏 架 沿 三 个 方向 相交 时 ， 其 交角 一 般 为 
60 。 组 成 网 架 的 竖 向 平面 柏 架 与 边界 方向 相互 垂直 (或 平行 ) 时 称 为 正 放 ， 与 边界 方向 斜 





交 时 称 为 斜 放 。 














与 边界 平行 或 垂直 ， 上 、 下 蓄 网 









































撑 ， 以 增加 结构 空间 刚度 
放 网 架 的 受 力 状况 与 其 平 






































H TE, PAF AIT 


HIR 


(1) 两 向 正 交 正 放 网 架 。 
两 向 正 交 正 放 网 架 也 称 井 字形 网 架 ， 它 是 由 互 成 90 的 两 组 平面 柏 架 交叉 
Ë: 格 尺寸 相同 ， 同 一 方向 的 各 平面 析 架 长 
的 网 架构 件 种 类 相对 较 少 制作、 安装 较为 简便 ， 如 图 5.9 所 示 。 





度 一 致 ， 





ПА, KTA 
这 种 形式 











， 保 证 结构 的 几何 





网 格 ， 属 于 几何 可 变 体系 ， 应 适当 设置 上 


AK FEK 


[不 变性 ， 有 效 地 传递 水 平 荷载 。 两 向 正 交 正 
[ 及 支承 情况 关系 很 大 ， 周 边 支承 的 正方 形 和 





接近 正方 形 





的 平面 网 架 两 个 方向 柏 架 纺 杆 的 受 力 比 较 均 匀 ， 内 力 相 差 不 大 ; 长 宽 比较 大 的 双向 正 交 


网 架 长 方向 析 架 弦 杆 内 力 








架 跨 中 弦 杆 内 力 很 大 ， 而 











架 通 常用 于 正方 形 或 接近 正方 形 的 建筑 了 





支承 。 





(2) 两 向 正 交 斜 放 网 架 。 





两 向 正 交 斜 放 网 架 由 两 组 了 











支承 作用 。 另 一 方面 ， 长 术 架 在 支 座 处 产生 负 弯 和 矩 ， 减 小 了 路 中 正 弯 矩 ， 

















面 柏 架 相互 垂直 交叉 而 成 ， 弦 杆 与 网 架 
两 向 正 交 斜 放 网 架 中 同时 存在 着 长 桥架 (如 图 5. 10 中 AB) 和 短 机 架 (如 图 
近 角 部 的 柏 架 为 短 柏 架 ， 长 度 较 小 ， 相 对 线 刚 度 较 大 ， 对 与 其 








比 短 方向 柏 架 弦 杆 小 很 多 ;点 支承 网 架 支 承 点 附近 杆 件 及 主 杭 
其 他 部 位 杆 件 内 力 相对 较 小 ， 相 差 较为 悬殊 。 两 向 正 交 正 放 网 
FF 面 ， 支 座 宜 为 周边 支 座 、 四 点 支承 或 多 点 





E 要 边界 成 45" 角 。 
5. 10 FCD), 


E 直 的 长 柏 架 有 一 定 的 弹性 





使 结构 受 力 得 到 





改善 ， 与 正 交 正 放 网 架 相 比 更 为 经 济 。 但 由 于 长 术 架 两 端 有 负 弯 和 矩 ， 四 角 支 座 将 产生 较 大 
拉力 ， 需 要 考虑 设置 特殊 的 拉力 支 座 。 
































图 5.9 两 向 正 交 正 放 网 架 图 5.10 两 向 正 交 斜 放 网 架 














两 向 正 交 斜 放 网 架 适用 于 
































性 更 为 突出 ， 是 工程 中 使 
RFE RF FY AE 
30°—60°, ARTE ERM 

















№ 











较 多 的 一 种 网 架 形式 。 














:正方形 和 长 方形 的 建筑 平面 ， 经 济 性 





好 ， 当 跨 

















构造 、 计 算 分 析 和 制作 安装 上 都 比较 复杂 ， 受 力 性 能 也 比较 差 ， 
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般 不 适 








度 较 大 时 优越 





两 组 平面 桥架 斜 向 相交 而 成 ， 检 架 沿 两 个 方向 的 夹 角 宜 为 
的 夹 角 为 锐角 。 由 于 两 组 机 架 相互 斜 交 ， 这 类 网 架 在 网 格 布置 、 
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(3) 三 向 网 架 。 
三 向 网 架 由 三 组 互 成 60" 交 角 的 平面 析 架 相交 而 Á 
‚ HHE 5.11 Иж. SARRE, РАН 

у ا‎ OOOOOOO 
这 类 网 架空 间 刚 度 大 ， 抗 弯 、 抗 扭 性 能 都 较 好 ， 受 力 ТАТА 
比较 均匀 ， 三 个 方向 都 能 很 好 地 将 力 传递 到 支承 系统 。 СОООООО 
三 向 网 架 除了 这 些 优点 外 当然 也 存在 一 些 不 足 之 处 ， G 
即 在 构造 上 汇 交 于 一 个 节点 的 杆 件数 量 多 ， 最 多 可 达 
13 根 ， 这 样 使 得 节点 构造 比较 复杂 。 三 向 网 架 宜 采用 ней нё 
圆 钢管 作 杆 件 ， 节 点 采用 焊接 球 ， 适 用 于 建筑 平面 为 T 
三 角形 、 六 边 形 、 多 边 形 和 圆 形 等 平面 形状 比较 规则 的 大 跨度 结构 屋 盖 。 





正方 
点 间 


力 较 
屋面 





2) 四 角 锥 体系 




















四 角 锥 体系 网 架 的 组 成 单元 是 倒置 的 四 角 锥 体 ， 上 、 下 弦 平 面 网 格 呈 正方 形 ( 或 接近 


形 的 矩形 )， 
以 腹 杆 相连 。 四 




















相互 错开 半 格 ， 下 弦 网 格 的 角 点 与 上 弦 网 格 的 形 心 点 
锥 体系 网 架 有 以 下 5 种 形式 。 








NE, ЕБ, ТЖ 


(1) 正 放 四 角 锥 网 架 。 

正 放 四 角 锥 网 架 由 倒置 的 四 角 锥 体 为 
基本 单元 连接 而 成 ， 锥 底 的 四 边 为 网 架 的 
上 弦 杆 , 锥 楼 为 腹 杆 ， 各 锥 项 相连 杆 件 为 

















图 5.12 正 放 四 角 锥 网 架 





为 均匀 ， 空 间 刚 度 比 














下 弦 杆 :如 图 5.12 тж. Е, РЖ 
尺寸 相同 ， 故 其 上 、 下 弦 杆 等 长 ， 杆 件 种 
类 相对 较 少 , 便于 制作 和 安装 ， 有 利于 屋 
面板 规格 的 统一 。 当 腹 杆 与 下 弦 平 面 夹 角 
取 为 45 时 ， 网 架 所 有 杆 件 长 度 相同 。 由 
于 网 架 纺 杆 均 与 边界 正 交 ， 故 称 为 正 放 四 
角 锥 网 架 。 

正 放 四 角 锥 网 架 的 优点 是 网 架 杆 件 受 





其 他 四 角 锥 网 架 及 两 向 网 架 要 好 。 屋 面板 规格 单一 ， 便 于 起 拱 ， 
排水 较 容易 处 理 ; 缺点 是 杆 件数 量 较 多 ， 用 钢 量 略 高 。 











正 放 四 角 锥 网 架 适 上 























于 建筑 平面 为 了 











FE 方形 或 接近 正方 形 ， 支 承 为 周边 支承 、 四 点 支承 


或 多 点 支承 的 屋 盖 结 构 ， 同 时 适用 于 屋面 荷载 较 大 、 柱 距 较 大 的 点 支承 及 设 有 悬挂 吊车 的 


除 周 






































FF, U PAPER 

















的 四 角 锥 部 分 看 
梁 体系 ， 虽 然 
要 求 ， 另 一 方面 











ж 
[п 
БО К 























网 架 杆 件数 量 较 


(2) 正 放 抽空 四 角 锥 网 架 。 
正 放 抽 空 四 角 锥 网 架 是 在 正 放 四 角 
边 网 格 不 动 外 ， 跳 格 抽 掉 一 些 四 角 锥 单元 中 的 腹 杆 和 
倍 ， 如 图 5.13 所 示 。 若 
正 放 抽空 四 角 锥 网 架 就 类 
结构 刚度 由 于 抽空 而 减 小 ， 但 仍 能 
由 空 部 分 可 作 采 光 天 窗 。 正 放 抽 


寸 扩大 一 














锥 网 架 的 基础 上 














их 
ыы 


少 、 构 造 简单 、 起 拱 方便 , 同时 图 5.13 正 放 抽空 四 角 锥 网 架 
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降低 了 用 钢 量 。 其 下 弦 内 力 较 正 放 四 角 锥 放大 约 一 倍 ， 在 工程 上 使 用 得 也 比较 多 。 它 适用 
于 建筑 平面 为 正方 形 或 长 方形 的 周边 支承 、 四 点 支承 及 混合 支承 的 屋 盖 体 系 ， 跨 度 不 宜 过 
大 ， 以 中 、 小 跨度 为 主 。 
(3) 斜 放 四 角 锥 网 架 。 


















































斜 放 四 角 锥 网 架 以 倒 四 角 锥 为 基本 组 成 单元 ， 网 架 的 上 驴 杆 
与 边界 成 45° 角 呈正 交 和 斜 放 ， 下 弦 正 交 正 放 ， 上 弦 杆 较 短 ， 下 弦 
杆 较 长 ， 腹 杆 与 下 弦 在 同一 垂直 平面 内 ， 如 图 5. 14 所 示 。 在 周 
边 支 承 情况 下 ， ЖЕНЕ, FAM. CRT ETR 
的 杆 件 为 6 Ж, EEF FAT ЖЕ 8 根 ， 故 杆 件 相 对 较 
少 ， 用 钢 量 较 省 ,经 济 性 好 。 当 选用 钢筋 混凝土 屋面 板 时 ， 由 于 
- -YU-Y¥- 上 弦 网 格 呈 正 交 斜 放 ， 屋 面板 规格 较 多 ， 屋 面 排水 坡 的 形成 也 较 
困难 。 当 采用 压 型 钢板 屋面 时 ， 处 理 相 对 容易 些 。 

当 平 面 长 宽 比 为 1 一 2. 25 时 ,长 跨 跨 中 下 弦 内 力 大 于 短 跨 跨 
中 的 下 弦 内 力 ; 当 平面 长 宽 比 大 于 2. 5 时 则 相反 。 当 平面 长 宽 比 
为 1 一 1.5 时 ， 上 藤 杆 的 最 大 内 力 不 出 现在 跨 中 ， 而 是 在 网 架 1/4 平面 的 中 部 ， 这 些 内 力 
分 布 规律 与 普通 简 支 平板 内 力 分 布 规律 是 完全 不 同 的 ; 

斜 放 四 角 锥 网 架 适 用 于 中 、 小 跨度 周边 支承 或 周边 支承 与 点 支承 相 结合 的 方形 或 矩形 
平面 (长 边 与 短 边 之 比 小 于 DE. 

(4) 星 形 四 角 锥 网 架 。 

这 种 网 架 基 本 为 两 个 倒置 的 三 角形 小 柱 架 相 垂 直 交 叉 而 成 ， 在 交点 处 有 一 根 共 用 的 
竖 杆 ,形状 如 同 天 上 的 星星 。 DRE ИИ RR E E 3% 
它们 与 边界 成 45 角 。 竖 杆 设 置 于 两 个 小 柏 架 交汇 处 ， 各 单 
元 顶点 相连 即 为 下 弦 杆 ,和 斜 腹 杆 与 上 蓄 杆 在 同一 竖 直 平面 
内 ， 如 图 5.15 所 示 它 的 上 蓄 为 正 交 和 斜 放 ， 内 力 大 小 对 应 
相等 ， 一 般 为 压力 ， 但 在 网 架 角 部 可 能 为 拉杆 ; КАЛЕ 
ЖЕК. ЕЖЕ РЯ, ЛА, НН, F 
ИЕ EAT RRR. RAR f 77 fî ВЕ 55 R Ж 
刚度 稍 差 于 正 放 四 角 锥 网 架 。 星 形 凹 角 锥 网 架 受 力 情况 接 
近 平 面 析 架 体系 ， 但 整体 刚度 相 比 正 放 四 角 锥 网 架 有 所 减 
小 。 星 形 四 角 锥 网 架 适 用 于 中 、 小 跨度 周边 支承 的 屋 盖 
结构 。 


























N 





В 5.14 和 斜 放 四 角 锥 网 架 




































































图 5.15 星 形 四 角 锥 网 架 














(5) 棋盘 形 四 角 锥 网 架 。 

棋盘 形 四 角 锥 得 名 于 其 形状 与 国际 象棋 的 棋盘 相似 ， 它 
是 在 正 放 四 角 锥 网 架 的 基础 上 ， 将 中 间 的 四 角 锥 间隔 抽空 设 
B. ЕЖЕ EER EM. PAF DIEM, UN 5.16 
所 示 。 

这 种 网 架 具 有 上 弦 杆 短 ， 下 弦 杆 相对 较 长 ， 在 周边 支承 
MH, LAFE, PAF. NOH MRR AE, 
刚度 较 好 ， 空 间作 用 能 得 到 保证 。 棋 盘 四 角 锥 网 架 适 用 于 小 
图 5.16 棋盘 形 四 角 锥 网 架 ”跨度 周边 支承 的 网 架 结构 。 
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3) 三 角 锥 体系 
三 角 锥 体系 网 架 是 以 倒置 的 三 角 锥 体 作 为 其 基本 单元 。 锥 底 的 三 边 组 成 正三 角形 上 蓄 
杆 ， 三 角 锥 的 三 条 校 组 成 腹 杆 ， 锥 顶 用 杆 件 相连 即 为 下 弦 杆 。 随 着 三 角 锥 单元 体 布置 的 不 
同 ， 上 下 弦 网 格 可 为 正三 角形 或 六 边 形 ， 从 而 构成 三 种 不 同 的 三 角 锥 网 架 。 三 角 锥 网 架 刚 
度 大 ， 受 力 均 匀 ， 应 用 较为 广泛 。 

d) 三 角 锥 网 架 。 
三 角 锥 网 架 (图 5. 17) 上 下 弦 平 面 均 为 三 角形 网 格 ， 倒 置 
三 角 锥 的 锥 顶 位 于 上 弱 三 角形 的 形 心 。 这 种 三 角 锥 网 架 的 特 
点 是 受 力 均 匀 ， 抗 索 和 抗 扭 刚 度 好 。 特 别 是 当 网 架 高 度 满足 
h=/2/3S(S 为 网 格 尺 寸 ) 时 ， 所 有 上 、 下 弦 和 腹 杆 等 长 。 网 
架 一 般 采 用 焊接 空心 球 节点 或 螺栓 球 节点 ， 汇 交 于 上 下 弦 节 
点 杆 件数 均 为 9。 三 角 锥 网 架 适 用 于 三 角形 、 六 边 形 、 圆 形 、 
扇形 等 建筑 平面 。 У 
: 角 锥 网 架 一 般 适 用 于 大 中 跨度 及 重 屋 盖 的 建筑 物 。 当 图 $.17 三 角 锥 网 架 
建筑 物 平面 为 三 角形 、 六 边 形 或 圆 形 是 最 为 合适 的 。 

(2) 抽空 三 角 锥 网 架 。 

抽空 三 角 锥 网 架 是 在 三 角 锥 网 架 的 基础 上 ; 有 规律 地 抽 去 部 分 三 角 锥 单元 的 腹 杆 和 下 
弦 得 到 的 。 网 架 上 弱 平 面 由 三 角形 网 格 组 成 ， 下 蓄 平 面 可 由 三 角形 和 六 角形 网 格 或 全 为 六 
角形 网 格 组 成 ， 前 者 称 为 抽空 三 角 锥 网 架 工 型 [图 5. 18(a)]， 后 者 称 为 抽空 三 角 锥 网 架 工 
型 [图 5.18(b)]。 



























































































































































(a) 抽 三 角 锥 网 架 1 型 (b) 抽 三 角 锥 网 架 1 型 
图 5.18 抽空 三 角 锥 网 架 


抽空 三 角 锥 网 架 的 特点 是 杆 件 数量 少 ， 用 钢 量 相 
对 较 小 ,但 由 于 抽 掉 杆 件 较 多 其 刚度 不 如 三 角 锥 网 架 。 
为 保证 其 刚度 ， 网 架 周边 宜 布置 成 满 锥 。 

抽空 三 角 锥 网 架 适 用 于 荷载 较 小 的 中 小 跨度 的 三 
角形 、 六 边 形 、 圆 形 和 扇形 平面 的 建筑 。 

(3) 蜂窝 形 三 角 锥 网 架 。 

蜂窝 形 三 角 锥 网 架 ( 图 5. 19) 得 名 于 其 图 形 与 蜜蜂 的 
蜂巢 相似 ， 它 同样 是 由 倒置 的 三 角 锥 组 成 ,但 其 排列 方 
式 与 前 述 三 角 锥 网 架 有 所 不 同 。 眩 平面 为 正三 角形 和 
图 5.19 蜂窝 形 三 角 锥 网 架 正六 边 形 网 格 ， 下 弦 平 面 呈 单一 的 正六 边 形 网 格 ， 腹 杆 
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与 下 弦 杆 在 同一 垂直 平面 内 。 网 架 上 蓄 杆 较 短 ， 承 受 压力 ， 下 弦 杆 较 长 ， 承 受 拉力 ， 受 力 合 











理 。 汇 交 于 每 个 节点 的 杆 件 只 有 6 根 ， 


5.1.2 网 格 尺寸 与 网 架 高 度 





网 架 的 网 格 尺寸 应 按 上 弦 习 





是 常用 网 架 中 杆 件数 和 节点 数 最 少 的 一 种 。 





面 划分 ， 它 的 大 小 与 网 架 的 经 济 性 有 很 大 关系 ， 通 常 是 根 





据 工程 的 网 架 形 式 、 平 面 尺寸 、 支 承 情况 、 屋 面 构造 和 建筑 设计 等 因素 ， 并 结合 以 往 的 工 





程 经 验 确定 。 表 5 -1 为 网 格 尺寸 的 对 





E 议 值 ，L; 为 网 架 短 向 跨度 。 


表 5-1 上 弦 网 格 尺寸 





网 格 短 向 跨度 Lı (m 


小 于 30 


30~60 大 于 60 








网 格 尺寸 


当 网 架 结 构 采 用 无 
面板 太 大 而 增加 结构 自 
到 术 条 长 度 的 限制 ， 一 
架 用 钢 量 增加 较 快 。 

网 架 的 高 度 对 网 架空 
的 相对 位 置 。 表 5 一 2 1 
当 减 少 。 











述 体 系 屋面 时 ， 其 网 格 不 宜 过 大 ,以 2 一 4m 为 宜 ， 否 则 会 由 于 
比较 困难 。 当 采用 有 檀 体 系 屋 面 时 ， 网 格 尺 二 
般 宜 小 于 6m。 当 网 格 尺 寸 大 于 -6m 时 ， 随 着 网 格 尺寸 的 增加 ， 


重 ， 同 时 吊装 也 会 


zs 间 刚度 影响 较 大 ， 


(1/6~1/12 





JL, 





(1/10—1/16) L, (1/12—1/20) Lz 








= BI 


同时 也 影响 网 架 中 杆 件 的 内 力 以 及 腹 杆 与 弦 杆 





是 网 架 高 度 ( 跨 高 比 ) 的 建议 值 ， 当 跨度 在 18m 以 下 时 ， 网 格 数 可 适 


表 5-2”( 周 边 支承 ) 网 架 上 弦 网 格 数 和 跨 高 比 











钢筋 混凝土 屋面 体系 钢 栋 条 屋面 体系 
网 架 形式 
网 格 数 跨 高 比 网 格 数 跨 高 比 

两 向 正 交 正 放 网 架 、 
正 放 四 角 锥 网 架 、 正 放 | (2—4)+0.2 L; 
HEARNE 10—14 | (6—8) 0.071. (13—17) —0. 031. 

两 向 正 交 斜 放 网 架 、 
ЕВА (6—8) +0. 08 Lə 




















5.1.3 ”网 架 结 构 的 选 型 





网 架 结构 的 形式 很 
寸 大 小 、 网 架 的 支承 方 
式 选 择 是 否 得 当 ， 对 网 
周边 支承 的 网 架 ， 




















杆 件 受 力 合理 ， 且 节点 








多 ， 影 响 网 架 结 构 选 型 的 因素 也 是 多 方面 的 ， 如 建筑 的 平面 形状 和 尺 
式 、 和 荷载 大 小 、 屋 面 构造 、 建 筑 构造 要 求 、 制 作 安装 方法 等 。 网 架 型 


架 结构 的 技术 经 济 指标 、 制 作 安装 质量 及 施工 进度 等 均 有 直接 影响 。 








当 其 平面 形状 为 正方 形 或 接近 正方 形 ， 由 于 斜 放 四 角 锥 、 星 形 四 角 
锥 、 棋 盘 形 四 角 锥 三 种 网 架 结构 上 弦 承 受 压力 ， 杆 件 短 ， 下 弦 杆 承受 拉力 ， 杆 件 相对 较 长 ， 

















汇 交 杆 件 较 少 ， 


用 钢 量 较 小 ， 




















在 中 小 跨度 时 应 优先 考虑 选用 。 当 跨度 





较 大 时 ， 容 许 挠 度 将 起 主要 控制 作用 ， 宜 选用 刚度 较 大 的 交叉 柏 架 体系 或 满 锥 形式 的 网 架 。 
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大 跨度 网 架 选 型 时 ， 由 于 其 相 比 中 、 小 跨度 网 架 更 为 重要 ,工程 上 用 得 较 多 的 是 设计 
与 施工 经 验 比 较 丰富 、 技 术 比 较 熟 练 的 两 向 正 交 正 放 网 架 、 两 向 正 交 斜 放 网 架 和 三 向 网 架 
等 平面 格 架 系 组 成 的 网 架 结 构 。 
从 屋面 构造 情况 来 看 ， 正 放 类 型 的 网 架 屋面 板 规格 整齐 单一 ， 上 弦 网 格 相 对 较 大 ， 屋 
面板 的 规格 也 大 。 斜 放 类 型 的 网 架 屋 面板 规格 有 两 三 种 ， 上 弦 网 格 较 小 ， 屋 面板 的 规格 
也 小 。 
从 节点 构造 要 求 来 看 ， 焊 接 空心 球 节 点 可 以 适用 于 各 类 网 架 ; 焊接 钢板 节点 则 以 选用 
两 向 正 交 类 的 网 架 为 宜 ， 螺 栓 球 节点 则 要 求 网 架 相 邻 杆 件 的 内 力 不 要 相差 太 大 。 
当 考虑 网 架 制 作 时 ， 交 叉 平 面 析 架 体系 较 角 锥 体系 简便 ， 正 交 比 斜 交 方便 ， 两 向 比 三 
n) fa] HE o 
从 安装 方面 来 考虑 ， 特 别 是 采用 分 条 或 分 块 吊装 方法 施工 时 ， 选 用 正 放 类 网 架 相 比 斜 
放 类 的 网 架 方 便 。 因 为 斜 放 类 网 架 在 分 条 或 分 块 后 ， 可 能 因 刚 度 不 足 或 几何 可 变 而 需 增 设 
临时 杆 件 了 予以 加 强 。 

总 之 ， 在 网 架 选 型 时 ， 必 须根 据 经 济 合理 、 安 全 实用 的 原则 ， 结 合 实际 情况 进行 综合 
分 析 比 较 而 确定 。 
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| 5.2 网 架 结构 的 几何 不 变性 分 析 


对 组 成 钢 网 架 结构 的 基本 单元 进行 分 析 时 ， 一 般 有 两 种 类 型 和 两 种 分 析 方法 。 

1) 两 种 类 型 

(1) 自 约 结构 体系 一 一 自身 就 为 几何 不 变 体系 。 

(2) 它 约 结构 体系 一 ”需要 加 设 支 承 链 杆 ， 才 能 成 为 几何 不 变 体系 。 

2) 两 种 分 析 方法 

(1) 以 一 个 几何 不 变 的 单元 为 基础 ， 通 过 三 根 不 共 面 的 杆 件 交 出 一 个 新 节点 所 构成 的 
钢 结构 网 架 也 为 几何 不 变 ， 如 此 延伸 。 

(2) 以 总 刚度 矩阵 [К] 为 研究 对 象 的 分 析 方 法 。 

在 平面 里 我 们 定义 如 图 5. 20(a) 所 示 的 由 两 根 杆 件 与 基础 组 成 的 铵 接 三 角形 ， 受 到 任 
意 荷载 作用 时 ， 若 不 考虑 材料 所 示 的 变形 ， 则 其 几何 形状 与 位 置 均 能 保持 不 变 ， 这 样 的 体 
系 成 为 几何 不 变 体系 。 而 如 图 5. 20(b) 所 示 铵 接 四 边 形 ， 即 使 不 考虑 材料 的 变形 ， 在 很 小 
的 荷载 作用 下 也 会 发 生机 械 运动 而 不 能 保持 原 有 的 几何 形状 和 位 置 ， 这 样 的 体系 称 为 几何 
可 变 体系 。 空 间 结构 的 几何 不 变性 分 析 与 平面 体系 的 机 动 分 析 有 很 多 类 似 的 地 方 。 


























(b) 
5.20 平面 杆 系 结构 可 变性 判别 
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在 平面 内 三 角形 是 几何 不 变 的 最 小 单元 ， 而 在 空间 中 三 角 锥 是 几何 不 变 的 最 小 单元 























[图 5. 21(a)]。 由 这 些 几 何不 变 的 稳定 单元 构成 的 网 架 结 构 也 一 定 是 几何 不 变 





的 稳定 体系 ， 


这 种 体系 为 “ 自 约 结构 体系 ” [图 5.21(b)]。 要 是 一 个 “ 自 约 结构 体系 ”在 空间 是 “ 静 
定 ” 的 ,其 外 部 必须 由 6 根 以 上 的 支承 约束 链 杆 。 四 角 锥 本 身 是 几何 可 变 的 不 稳定 单元 ， 
但 在 锥 底面 增加 一 根 链 杆 ， 也 可 组 成 一 个 结构 不 变 的 稳定 单元 ， 这 种 依靠 其 他 链 杆 的 约束 


















































作用 才能 保持 几何 不 变 的 基本 单元 所 构成 的 结构 体系 称 为 “ 它 约 体系 ”[ 图 5. 





7, 


(а) (b) (c) 


5.21 自 约 结构 体系 和 它 约 结构 体系 


21(c)]。 


SS 


р а УВЕ Ја ЇР ЖЕЙУ. РЖ, EDT ABT 3 个 独立 的 线 位 移 ， 需 要 
用 三 根 杆 件 加 以 约束 。 同时， 为 了 保证 网 架 结 构 的 几何 不 变性 ， 其 外 部 必须 有 6 个 以 上 的 


支承 约束 链 杆 。 对 于 具有 j 个 节点 的 网 架 结 构 ， 其 几何 不 变性 的 必要 条 件 是 : 
mr 一 3] 宇 0 或 三 37 一 rr 





式 中 “mm 一 一 网 架 杆 件数 ; 

人 一 一 支 座 约束 链 杆 数 (7 之 6); 

j 一 一 网 架 节点 数 ; 系 数 3 表示 一 个 空间 节点 有 3 个 独立 的 自由 度 。 
此 可 以 知道 

当 m=3j—r, JEMES ; 

34 m>3j r， 为 超 静 定 结构 ; 

HH m<3j 7， 为 几何 可 变 结构 。 















































不 变性 分 析 必 须 满足 两 个 条 件 : 一 是 具备 必要 的 约束 数量 ,否则 是 可 变 体系 ; 
局 要 合理 ， 布 局 不 合理 虽 满 足 约束 数量 也 会 可 变 。 
根据 以 上 原则 ， 不 难 对 各 种 形式 的 网 架 进 行 几何 不 变 分 析 。 





























则 所 求 的 网 架 位 移 和 杆 件 内 力 是 唯一 解 ， 网 架 为 几何 不 变 体系 。 如 该 总 刚 


由 于 网 架 结构 的 组 成 有 许多 形式 ， 所 以 即使 满足 式 (5 - 1) 的 条 件 ， 也 不 一 定 能 保证 结 
构 几 何不 变性 。 即 稳定 判别 式 仅仅 是 判断 空间 结构 几何 可 变 的 必要 条 件 ， 而 不 是 充分 条 
件 。 要 确保 网 架 结 构 的 几何 不 变性 还 必须 满足 结构 几何 不 变 的 充分 条 件 ， 即 应 使 网 架 具有 
合理 的 组 成 。 网 架 结 构 几 何不 变 的 充分 条 件 是 : 从 一 个 几何 不 变 的 基本 单元 开始 ， 连 续 不 
断 地 通过 3 根 不 共 面 的 杆 件 交 出 一 个 新 节点 所 构成 的 结构 仍 是 一 个 几何 不 变 结构 。 在 进行 
网 架 结构 几何 不 变性 分 析 时 ， 还 应 该 注意 结构 体系 不 应 是 瞬 变 的 。 因 此 ， 钢 结构 网 架 几 何 


(5-1) 


М 








二 是 约束 布 


随 着 电子 计算 机 应 用 的 发 展 ， 也 可 通过 对 结构 总 刚度 矩阵 的 检查 来 实现 。 如 果 考虑 
了 边界 条 件 后 的 结构 总 刚度 矩阵 [K] 为 非 奇异 矩阵 ， 即 该 矩阵 的 行列 式 | 天 | 不 等 于 零 ， 


ВЕНЕ [К] 





是 奇异 的 ， 即 矩阵 行列 式 | 玉 | 等 于 零 ， 一 般 无 法 求 出 网 架 位 移 和 杆 件 内 力 的 
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时 网 架 为 几何 可 变 体系 。 需 要 特别 提出 的 是 ， 当 |K| =0 时 ， 在 某 种 荷载 作用 下 ， 电 算 
网 架 位 移 值 (或 杆 件 内 力 ) 也 可 能 得 出 一 定 值 ( 非 正 常 值 ), 但 并 不 能 说 明 这 个 机 构 是 几何 
不 变 的 ， 采 用 “ 零 载 法 ”( 即 在 结构 刚度 方程 的 右 端 项 输入 零 荷 载 ) 可 进一步 判断 网 架 结 
构 是 否 几何 可 变 。 空 间 结构 的 几何 不 变性 是 一 个 非常 重要 的 问题 ， 是 钢 网 架 结构 设计 的 
前 提 条 件 。 
































15.3 网 架 作 用 效应 计算 


5.3.1 荷载 代表 值 














网 架 结 构 的 荷载 和 作用 主要 有 永久 荷载 、 可 变 荷载 、 温 度 作 用 及 地 震 作用 。 对 永久 荷 
载 应 采用 标准 值 作为 其 代表 值 ， 可 变 荷载 应 根据 设计 要 求 采 用 标准 值 、 组 合 值 、 频 遇 值 、 
或 准 永久 值 作为 其 代表 值 ， 而 对 偶然 荷载 (地 震 荷载 ) 应 按 建 筑 结构 使 用 的 特点 确定 其 代 
表 值 。 

1. 永久 荷载 

永久 荷载 是 指 在 结构 作用 期 间 ， 其 值 不 随时 间 变 化 ,或 其 变化 与 平均 值 相 比 可 以 忽 
不 计 ， 或 其 变化 是 单调 的 并 能 趋 于 限 值 的 荷载 。 在 网 架 结 构 上 的 永久 荷载 包括 网 架 结构 、 
楼 面 或 屋面 结构 、 保 温 层 、 防 水 层 、 吊 项 、 设 备 管道 等 材料 自重 ， 上 述 前 两 项 必须 考虑 ， 
后 几 项 应 根据 工程 实际 情况 来 确定 是 否 考虑 。 对 于 结构 自重 ,永久 荷载 标准 值 可 以 按 结构 
构件 的 设计 尺寸 和 材料 单位 体积 的 自重 计算 确定 。 网 架 结 构 杆 件 一 般 采 用 钢材 ， 它 的 自重 
可 通过 计算 机 计算 。 一 般 钢材 容重 取 y = 78. 5kN/m* ， 可 预先 估算 网 架 单 位 面积 自重 。 双 
层 网 架 自重 可 按 下 式 估算 : 

























































































Во =& VgwLz/200 (5-2) 
式 中 gok 网 架 自 重 ， kN/m?; 
也 一 一 网 架 的 短 向 跨度 ，m:; 
qv 一 一 除 网 架 自 重 外 的 屋面 荷载 或 楼 面 荷 载 的 标准 值 ，kN/m ; 
一 系数 ， 对 杆 件 采用 钢管 的 网 架 取 #=1.0, 采用 型 钢 的 网 架 取 6—1. 2。 
其 他 荷载 参阅 《建筑 结构 荷载 规范 》 (GB 50009 一 2012)( 以 下 简称 《荷载 规范 )) 取 用 ， 
如 采用 钢筋 混凝土 屋面 板 时 ， 其 自重 取 1.0—1.5КМ/п?, 采用 轻 质 板 时 ， 自 重 取 0. 3 一 















































0.7kN/m°, 
2. 可 变 荷载 


可 变 荷载 是 在 结构 使 用 期 间 ， 其 值 随 时 间 变化 ， 且 变化 与 平均 值 相 比 不 可 忽略 不 计 的 
荷载 。 作 用 在 网 架 结构 上 的 可 变 荷载 包括 屋面 或 楼 面 活 荷载 、 风 荷载 、 雪 荷载 、 积 灰 荷 载 
及 悬挂 吊车 荷载 。 

(1) 屋面 活 载 或 楼 面 活 载 。 一 般 不 上 人 的 网 架 ， 屋 面 活 荷载 标准 值 一般 取 0. 5kN/m?。 
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е; 
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楼 面 活 荷 载 根据 工程 性 质 查阅 《和 荷载 规范 》 规 范 使 用 。 
(2) 风 荷 载 。 风 荷载 标准 值 根据 公式 
Wk = fps p Wo 5-3) 











式 中 в 风 荷 载 标 准 值 ，kN/m? ; 
B, — = 高 度 处 的 风 振 系数 ; 
丛 一 一 荷载 体型 系数 ; 
4 一 一 风 压 高 度 变化 系数 ; 
一 一 基本 风 压 值 ，kN/m?。 
具体 系数 取 值 参阅 《荷载 规范 》， 需 要 指出 的 是 在 网 过 结构 中 ， 风 振 系 数 及 的 取 值 比 
较 复杂 ， 与 结构 的 跨度 、 矢 高 、 支 撑 条 件 等 因素 有 关 ， 即 使 在 同一 标高 处 ，pB, 值 也 不 一 定 
相同 。 
(3) 雪 荷 载 。 按 《荷载 规范 》 取 值 ， 需 要 注意 的 是 雪 荷 载 与 屋面 活 荷载 不 必 同 时 考 
虑 ， 取 两 者 的 较 大 值 。 
(4) 积 灰 荷载 及 吊车 荷载 。 对 于 屋面 上 易 形成 积 灰 处 ,- 当 设计 屋面 板 、 模 条 时 ， 积 灰 
荷载 标准 值 乘 以 相应 的 增 大 系数 。 
O 在 高 低 跨 处 两 倍 于 屋面 高 差 但 不 大 于 6. Om 的 分 布 宽度 内 取 2. 0. 
@ 在 天 沟 内 不 大 于 3.0m 分 布 宽度 内 取 1.4. 
积 灰 荷载 应 与 屋面 活 荷载 或 雪 荷 载 两 者 中 较 大 值 同 时 考虑 。 积 灰 荷 载 与 吊车 荷载 具体 
取 值 按 《 和 荷载 规范 》 的 规定 取 值 。 
3. 温度 作用 


温度 作用 是 指 由 于 温度 变化 ， 使 网 架 杆 件 产生 附加 温度 应 力 ， 必 须 在 计算 和 构造 措施 
а а. 网 架 结构 是 超 静 定 结构 ， 在 均匀 温度 场 变化 下 ， 由 于 杆 件 不 能 自由 热 胀 冷 
， 杆 件 会 产生 应 力 、 这 种 应 力 称 为 网 架 的 温度 应 力 。 湿 度 场 变化 范围 是 指 施 工 安装 完毕 
e E smo 当地 全 年 最 高 或 最 低 气 温 之 差 。 另 外 ， 工 
厂 车 间 生产 过 程 中 引起 的 温度 场 变化 ， 可 由 工艺 提出 。 
4. 地震 作用 


网 架 结 构 虽 然 具 有 良好 的 抗震 性 能 ， 但 我 国 是 地 震 多 发 国家 ， 地 震 作用 不 容 忽视 。 根 
据 《 空 间 网 格 结构 技术 规程 》(GBJ 7 一 2010) 规 定 ， 在 抗震 设防 烈度 为 6 度 或 7 度 的 地 区 ， 
网 架 屋 盖 结 构 可 不 进行 竖 向 抗震 验算 ;在 抗震 设防 烈度 为 8 ER 9 度 的 地 区 ， 网 架 屋 盖 结 
构 应 进行 竖 向 抗震 验算 。 在 抗震 设防 烈度 为 7 度 的 地 区 ， 可 不 进行 网 架 结构 水 平 抗震 验 
算 。 在 抗震 设防 烈度 为 8 度 的 地 区 ， 对 于 周边 支承 的 中 小 跨度 网 架 可 不 进行 水 平 抗震 验 
Ж; 在 抗震 设防 烈度 为 9 度 的 地 震 区 ， 对 各 种 网 架 结构 均 应 进行 水 平 抗震 验算 。 水 平地 震 
作用 下 网 架 的 内 力 ， 位 移 可 采用 空间 梅 架 位 移 法 计算 。 



















































































5.3.2 网 架 结 构 的 计算 模型 


网 架 结 构 是 一 种 空间 汇 交 杆 件 体系 ， 属 高 次 超 次 超 静 定 结构 。 e 
通常 假定 杆 件 之 间 的 连接 为 铵 接 ， 即 忽略 节点 刚度 和 次 应 力 对 杆 件 内 力 的 影响 ， 使 问题 
单 化 。 虽然 与 实际 有 所 不 同 ， 但 先 数 横 开 试验 和 工程 实 喘 痢 表明 这 种 修 定 是 完全 可 以 接受 
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的 。 此 外 ， 在 进行 设计 时 ， 网 架 结 构 的 材料 都 按 弹 性 受 力 状 态 考 虑 ,不 考虑 材料 的 非 线性 


性 质 


算 的 
БЫ 


为 网 
模型 


模型 


按 板 


层 的 
板 计 





点 ， 


在 对 网 架 进 
(1) 节点 为 铵 接 ， 忽 略 节点 刚 
(2) 按 小 挠 度 理论 计算 ， 网 架 位 移 远 小 了 
(3) 材料 在 弹性 工作 阶段 ， 符 合 虎 克 定律 。 
(4) 网 架 只 作 | 
其 计算 模型 大 致 可 
































[分 为 四 种 (图 5. 22) 。 














基本 和 


A 
Ao 





F 行 静 动 力 计 算 时 ， 进 行 了 以 下 四 个 基本 假定 。 
度 影响 ， 杆 件 均 为 二 力 杆 ， 只 承受 轴 向 力 。 
F 网 架 高 度 。 


节点 荷载 ， 如 在 杆 件 上 作用 有 荷载 时 要 等 效 地 转化 为 节点 荷载 。 


) 铵 接 杆 系 计算 模型 。 把 网 架 看 成 为 匀 接 杆 件 的 集合 ， 以 每 根 铵 接 杆 件 作为 网 架 计 
元， 根据 每 根 杆 件 的 工作 状态 集合 得 到 整个 网 架 的 工作 状态 ， 与 之 前 的 假定 完 





5.22 网 架 结构 的 计算 模型 
(2) 柏 架 系 计 算 模型 ， 柏 架 系 计算 模型 是 将 网 架 看 作 由 交叉 枯 架 组 成 ， 将 每 段 析 架 视 


架 计 算 的 基本 六 


和 元; 检 架 系 计算 模型 也 可 分 为 习 


面 柏 架 系 计算 模型 和 空间 栓 架 系 计算 





(3) 梁 系 计算 模型 。 这 种 模型 是 在 基本 假定 的 基础 上 ， 通 过 折算 的 方法 把 网 架 简化 为 
交叉 梁 ， 以 梁 段 作为 网 架 计算 分 析 的 基本 单元 ， 最 后 把 梁 的 内 力 再 折算 为 杆 件 内 力 ， 这 种 





Ú 


计算 精确 度 稍 低 。 


一 


的 


理论 进行 分 析 。 在 计算 得 到 板 的 内 力 后 ， 寺 
普通 平板 与 夹层 板 之 分 ， 所 以 又 可 以 将 平 
算 模型 。 

上 述 四 种 计算 模型 中 ， 前 两 者 是 离散 型 计 
И 


Mz 








T 





E 


4) 平板 计算 模型 。 与 梁 系 计算 模型 相似 ,于 


板 计 


F 板 计算 模型 是 把 网 架 折算 等 代为 平板 ， 
板 的 内 力 再 折算 为 杆 件 内 力 。 平 板 有 单 
[ 算 模型 分 为 普通 平板 计算 模型 和 夹层 平 

















模型 ， 比 较 符 合 网 架 本 身 离 散 构造 的 特 


果 不 再 引入 新 的 假定 ， 采 用 合适 的 分 析 方 法 ， 就 有 可 能 求 得 网 架 结构 的 精确 解 


答 。 后 两 者 是 连续 化 的 计算 模型 ， 在 分 析 计 算 中 ， 必 然 要 增加 从 离散 折算 成 连续 ， 再 从 


连续 
以 采 
往往 











回 代 到 离散 这 样 两 个 过 程 ， 而 这 种 折算 和 回 
连续 化 的 计算 模型 ,一 般 只 能 求 得 网 架 结 


只 能 
北 较 单一 ， 不 复杂 ,分 析 计 算 方 便 , 或 可 直 
































a Za E 


代 过 程 通常 会 影响 结构 计算 的 精度 。 所 
构 的 近似 解 。 但 是 ， 连 续 化 的 计算 模型 
接 利用 现 有 的 解答 ， 虽 然 所 求 得 的 解答 


为 近似 解 ， 只 要 计算 结果 能 满足 工程 所 需 的 精度 要 求 ， 这 种 连续 化 的 计算 模型 仍 是 可 


取 的 
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5.3.3 网 架 结 构 的 计算 方法 


网 架 结构 是 一 种 高 次 超 静 定 的 空间 杆 系 结构 ， 构 件数 目 非 常 大 ， 因 此 要 想 准 确 地 计算 
出 其 内 力 和 位 移 非 常 困难 ， 因 此 在 计算 过 程 中 需要 适当 简化 ， 忽 略 一 些 次 要 因素 ， 使 得 计 
算 结果 偏差 仍 能 符合 工程 要 求 。 当 然 ， 忽 略 的 因素 越 少 计算 模型 越 接近 实际 计算 结果 、 越 
准确 ， 但 另 一 方面 工作 量 也 会 越 大 。 相 反 ， 忽 略 的 因素 越 多 计算 越 简单 ， 但 误差 越 大 。 因 
此 ,需要 适当 地 取舍 。 有 了 计算 模型 ,还 需要 适当 的 分 析 方 法 ， 以 反映 和 描述 网 架 的 内 力 
和 变 位 状态 ， 并 求 得 这 些 内 力 和 变 位 。 
网 架 结 构 的 计算 方法 通常 有 精确 法 和 简化 法 两 种 ， 常 用 的 精确 法 为 空间 栓 架 位 移 法 ， 
简化 法 有 交叉 梁 系 差分 法 、 拟 夹层 板 法 等 。 
1. 空间 桥架 位 移 法 
空间 杭 架 位 移 法 也 称 矩 阵 位 移 法 ,是 一 种 以 网 架 节 点 三 个 线 位 移 作 为 未 知 量 、 所 有 杆 
件 作为 承受 轴 向 力 的 铵 接 杆 系 有 限 单元 分 析 方法 。 不 仅 可 用 于 网 架 结构 的 静 力 分 析 ， 还 可 
用 于 网 架 结构 的 地 震 作用 分 析 、 温 度 应 力 计算 和 安装 阶段 的 验算 ， 是 目前 网 架 分 析 中 运用 
最 广 、 最 精确 的 方法 。 该 方法 适用 于 分 析 不 同类 型 ~ 任意 平面 形状 、 具 有 不 同 边界 条 件 、 
承受 任意 荷载 的 网 架 。 
空间 析 架 位 移 法 的 基本 计算 步 又 如 下 。 
CD 对 杆 件 单元 进行 分 析 。 根 据 虎 克 定 律 ， 建 立 单元 杆 件 内 力 与 位 移 之 间 的 关系 ， 形 
成 单元 刚度 矩阵 。 
(2) 对 结构 进行 整体 分 析 : -根据 各 节点 的 变形 协调 条 件 和 静 力 平衡 条 件 ， 建 立 结构 上 
的 节点 荷载 和 节点 位 移 之 间 的 关系 ， 形 成 结构 的 总 刚度 矩阵 和 总 刚度 方程 。 
(3) 根据 给 定 的 边界 条 件 ， 利 用 电子 计算 机 求解 各 节点 的 位 移 值 。 
(4) 由 单元 杆 件 的 内 力 和 位 移 之 间 的 关系 求 出 杆 件 内 力 N. 
(5) 拉杆 按 М/А f. ЛЕН N/ (ФАЗ НЯ. 
理论 和 实践 表明 ， 空 间 析 架 位 移 法 的 计算 结果 与 结构 实际 受 力 相差 很 小 ， 具有 和 较 高 的 
计算 精度 。 现 在 工程 上 使 用 的 很 多 空间 网 架 结 构 计算 软件 都 是 以 这 种 计算 方法 为 基础 开 
发 的 。 
2， 拟 夹层 板 法 
把 网 架 结 构 等 代为 一 块 由 上 下 表层 与 夹心 层 组 成 的 夹层 板 ， 以 一 个 挠 度 、 两 个 转角 共 
3 个 广义 位 移 为 未 知 函 数 ， 采 用 非 经 典 的 板 弯 曲 理论 来 求解 。 拟 夹层 板 法 考虑 了 网 架 剪 切 
变形 ， 可 提高 网 架 计算 的 精度 。 拟 夹层 板 法 计算 误差 小 于 10%， 可 用 于 跨度 在 40m 以 下 
平面 析 架 系 或 角 锥 系 组 成 的 网 架 计 算 。 
交叉 梁 系 差分 法 用 于 由 两 向 平面 柏 架 系 组 成 的 网 架 的 一 种 计算 方法 ， 将 网 架 经 过 惯性 矩 
的 折算 ， 将 其 简化 为 相应 的 交叉 梁 系 ， 然 后 用 差分 法 进行 内 力 和 位 移 的 计算 。 在 计算 中 ， 以 
交叉 梁 系 节点 的 挠 度 为 未 知 数 ， 不 考虑 网 架 的 剪 切 变形 ， 所 以 未 知 数 较 少 。 在 网 架 只 能 进行 
手 算 时 ， 几 乎 都 采用 这 种 方法 。 我 国 曾 采用 此 法 编制 了 一 些 相关 计算 图 表 ， 查 用 方便 。 
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| 5.4 网 架 结 构 杆 件 与 节点 设计 


5.4.1 网 架 结 构 的 杆 件 


1. 杆 件 材料 














网 架 杆 件 的 材料 一 般 采 用 Q235 钢 和 Q345 钢 ， 当 杆 件 内 力 较 大 时 ， 
以 减轻 网 架 结构 自重 ， 节 约 钢材 。 
2. 截面 形式 





























宜 采用 Q345 钢 ， 











网 架 杆 件 截面 形式 有 圆 管 、 角 钢 、 薄 壁 型 钢 三 种 ， 目 前 工程 中 使 用 最 多 的 是 壁 厚 较 薄 


的 圆 钢 管 。 薄 壁 圆 钢管 因 其 相对 回转 半径 大 和 其 截面 特性 无 方向 性 ， 对 受 压 和 受 扭 有 利 。 








一 般 情 况 下 ， 圆 钢管 截面 比 其 他 型 钢 截 面 可 节约 20% 的 用 钢 量 。 钢 管 宜 
或 无 颖 钢管 。 

3. 杆 件 最 小 截面 尺寸 

在 选用 截面 时 需要 注意 的 是 ， 每 个 网 架 钢 管 规格 不 宜 过 多 ， 以 4 一 





采用 高 频 电焊 钢管 


7 种 为 宜 ， 大 型 网 


架 不 宜 多 于 7 一 9 种 ， 且 相 邻 杆 件 截面 不 宜 相差 过 大 。 钢 管 尺寸 不 宜 小 于 $48X3， 当 采用 


角钢 时 不 宜 小 于 L50X3 或 上 56X36X3， 采 用 薄 壁 型 钢 时 壁 厚 不 应 小 于 
4. ННИЯЯКА И 
杆 件 的 计算 长 度 与 汇集 于 节点 的 杆 件 受 力 状况 及 节点 构造 有 关 。 网 


2mm, 


架 节 点 处 汇集 杆 件 


较 多 ， 且 有 较 多 拉杆 ， 节 点 嵌 固 作用 大 ， 对 杆 件 稳定 是 有 利 的 。 球 节点 与 钢板 节点 相 比 ， 
前 者 的 抗 扭 刚度 大 ， 对 压 杆 的 稳定 性 比较 有 利 。 焊 接 空心 球 接点 比 螺栓 球 节点 对 杆 件 的 内 





国 作用 大 。 确 定 网 架 杆 件 长 细 比 时 ， 其 计算 长 度 按 表 5 - 3 采用。 
表 5-3 网 架 杆 件 计算 长 度 L 












































zi 节点 类 型 
螺栓 球 节点 ”| 焊接 空心 球 节点 板 节点 
蓄 杆 与 支 座 腹 杆 1.0/ 0. 91 1.01 
其 他 腹 杆 1.01 0. 8L 0. 8l 
注 : 表 中 ! 为 杆 件 几何 长 度 (节点 中 心 件 距离 )。 
5. 网 架 容许 长 细 比 [А] 
网 架 的 长 细 比 由 式 (5- 4) 计 算 ， 
A= | lo/ Fain | (5-4) 
AP 4 一 一 杆 件 计算 长 度 ， 查 表 5 -3 计算 ,mm; 
Tmin 杆 件 最 小 回转 半径 ，mm。 
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杆 件 长 细 比 不 宜 超过 容许 长 细 比 ГА]. BB: 


А] (5-5) 


杆 件 的 容许 长 细 比 取 值 按 表 5 -4 取 用 。 
表 5-4 网 架 杆 件 容许 长 细 比 [4] 











受 拉 杆 件 
杆 件 类 型 受 压 杆 件 
一 般 杆 件 | 支 座 附近 处 杆 件 直接 承受 动力 荷载 杆 件 
容许 长 细 比 180 400 300 250 














6. 网 架 容 许 挠 度 

网 架 结 构 的 容许 挠 度 不 应 超过 下 列 数值 。 
ИЕН, ЖАНА 12/250. 

用 作 楼 层 时 ， 不 应 超过 12/300. 

其 中 ,Ls 为 网 架 的 短 向 跨度 。 


























5.4.2 网 架 结 构 的 节点 构造 及 设计 





网 架 的 节点 是 网 架 结 构 的 重要 组 成 部 分 ， 主 要 体现 在 节点 起 着 连接 汇 交 杆 件 、 传 递 


杆 件 内 力 以 及 传递 荷 裁 的 作用 。 网 架 节 点 数目 众多 ,用 钢 量 一 般 占 总 用 钢 量 的 20% ~ 
25%。 合 理 的 节点 设计 对 网 架 结 构 的 安全 性 能 、 制 作 安 装 、 工 程 进度 及 工程 造价 都 有 直 
接 影 响 。 因 此 ， 节 点 是 网 架 结构 的 一 个 重要 组 成 部 分 ， 在 对 网 架 的 节点 设计 中 应 给 予 足 


够 重视 。 
在 进行 网 架设 计时 ,通常 需 遵 循 以 下 原则 。 

) 受 力 合理 ， 传 力 明确 ， 安 全 可 靠 的 原则 。 

(2) 构造 合理 ， 节 点 受 力 状态 与 假定 相符 的 原则 。 

СЗ) 构造 简单 ， 制 作 简便 ， 安 装 方便 的 原则 。 

4) 经 济 性 原则 。 

目前 ， 国 内 常用 网 架 结构 节点 为 焊接 空心 球 节 点 、 螺 栓 球 节点 及 焊接 钢板 节点 。 





在 进 


行 节点 设计 时 ， 我 们 要 充分 结合 网 架 类 型 、 受 力 性 质 、 杆 件 截 面 形状 、 制 造 工艺 、 安 装 方 








法 以 及 施工 水 平等 因素 。 
1. 焊接 空心 球 节 点 





焊接 空心 球 节点 (图 5. 23) 是 在 我 国 应 用 较 早 ， 也 是 最 为 广泛 的 节点 形式 之 一 。 它 
两 块 钢板 经 加 热 ， 压 成 两 个 半圆 球 ， 然 后 相对 焊接 而 成 。 节 点 构造 和 制造 均 较为 简单 








是 由 
， 球 


体外 形 美观 、 具 有 万 向 性 ， 可 以 连接 任意 方向 的 杆 件 。 焊 接 空心 球 节点 可 分 为 加 肋 和 不 加 





肋 两 种 。 
р 球体 尺寸 





在 确定 空心 球 尺 寸 时 ， 要 求 连接 在 空心 球 上 的 两 钢管 间 际 不 小 于 10mm， 以 便于 施 


焊 。 如 图 5. 23 所 示 ， 空 心 球 直径 D 可 按 下 式 估算 : 


D~(dı +d;+2a)/0 (5-6) 
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958 пан 


=. 
=3 


5.23 ”焊接 空心 球 节点 























式 中 D 空心 球 外 径 ，mm; 
d1、ds 一 一 组 成 0 角 的 钢管 外 径 ，mm; 
a 杆 件 净 距 ; 
90 一 两 杆 件 夹 角 ，rad。 
钢管 杆 件 与 空心 球 连接 时 ， 钢 管 应 开 坡 口 。 在 钢管 д, 


与 空心 球 之 间 应 留 有 一 定 缝隙 予以 焊 透 ， 以 实现 焊 缝 与 
钢管 等 强 ， 否 则 应 按 角 焊 颖 计算。 为 保证 焊 缝 质量 ， 钢 
管 端 头 可 加 套 管 与 空心 球 焊 接 (图 5. 24) ДЕ E 
尺寸 应 符合 下 列 要 求 。 

(1) У 4тт В, hl1. 5te 








26 
(根据 钢管 壁 厚 ) 





(2) % 4mm BF, h 1. 24, سے‎ 
其 中 ，: 为 钢管 壁 厚 ;为 焊 脚 尺寸 。 图 5.24 加 套 管 连接 


当空 心 球 外 径 不 小 于 300mm 且 杆 件 内 力 较 大 ， 需 要 
提高 其 承载 力 时 ， 球 内 可 加 环 肋 ， 其 厚度 不 应 小 于 球 辟 厚度， 内力 较 大 的 杆 件 应 位 于 肋 板 
平面 内 。 

2) 受 压 承 载 力 计算 

空心 球 以 受 压 为 主 时 ， 其 破坏 机 理 属 于 壳 体 的 稳定 问题 ， 目 前 的 计算 公式 是 在 大 量 试 
验资 料 的 基础 上 经 回归 分 析 确定 的 。 试 验 表 明 ， 双 向 受 压 空 心 球 的 承载 力 与 单 向 受 压 空心 
球 的 承载 力 基 本 接近 ,并 且 空 心 球 的 钢 种 对 其 受 压 承载 力 的 影响 不 大 。 

当空 心 球 直径 D=120—500mm 时 ， 甚 受 压 承载 力 设计 值 N. 按 下 式 计算 : 


zed 
N.<n (4004d1—13.3 E) (5-7) 


р 
式 中 D2 DERSIMÊ, mm; 
а ЖУМ, тт; 
1 2 0096), mm; 
p ZER DERINIM АЖ, АЛИШ у.=1.0, А у; 1. 4。 
3) 受 拉 承 载 力 计 算 
空心 球 受 拉 破坏 属于 强度 破坏 ， 其 破坏 具有 冲 切 破坏 的 特征 ， 破 坏 面 多 为 球体 沿 杆 件 
管 壁 拉 出 。 当 空心 球 直径 D=120~500mm 时 ,其 受 拉 承 载 力 设计 值 №, 按 下 式 计算 : 
N.<0. 5574 dx f (5—8) 
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式 中 “Ni 一 一 受 拉 空 心 球 所 受 的 轴 向 拉力 设计 值 ，N; 
办 一 一 受 拉 空心 球 加 肋 承 载 力 提高 系数 ， 不 加 肋 时 二 1. 0， 加 肋 时 % 二 1. 1; 
/一 一 钢材 强度 设计 值 ，N/mm 。 
空心 球 外 径 D 与 壁 厚 1 一 般 需要 满足 关系 D/ 一 25 一 45， 空 心 球 壁 厚 与 钢管 最 大 壁 厚 
比值 宜 为 1. 2 一 2. 0， 且 空心 球 壁 厚 不 宜 小 于 4mm。 
2. 螺栓 球 节点 
螺栓 球 节点 (图 5. 25) 由 螺栓 、 钢 球 、 销 子 (或 螺钉 )、 套 简 和 锥 头 或 封 板 等 零件 组 成 ， 
是 我 国 应 用 较 早 的 节点 形式 之 一 ， 适 用 于 钢管 连接 。 采 用 这 种 螺栓 球 进行 组 合 相 当 灵 活 ， 
既 适 用 于 一 般 的 网 架 结 构 ， 也 适用 于 任何 形式 的 空间 网 格 结构 。 此 外 ， 对 于 双 层 网 壳 结 
构 、 塔 架 、 平 台 和 脚手架 等 也 都 可 以 采用 螺栓 球 节点 。 









































图 5.25 螺栓 球 节点 


螺栓 球 节点 现场 装配 快捷 ， 工 期 短 ， 拼 接 费 用 较 低 ， 也 可 用 于 临时 设施 的 建造 , 便于 
拆 装 。 但 这 种 节点 也 有 自身 的 缺点 ， 如 制作 费用 比 焊接 空心 球 高 ， 组 成 节点 的 零件 多 ， 高 
强度 螺栓 上 开 槽 对 其 受 力 不 利 ， 安 装 时 是 否 拧紧 不 易 检 查 等 ， 安 装 时 应 注意 对 结合 面 处 进 
行 密封 防腐 处 理 。 拧 紧 螺 栓 的 过 程 中 ， 螺 栓 受 预 拉力 ， 套 简 受 预 压力 ， 力 的 大 小 与 拧紧 程 
度 成 正比 ， 这 一 对 力 在 节点 上 形成 自 相 平衡 的 内 力 ， 而 杆 件 不 受 力 。 当 网 架 承 受 荷载 后 ， 
拉杆 内 力 通过 螺栓 受 拉 传递 ， 套 简 预 压力 随 着 荷载 的 增加 逐渐 减 小 ; 对 于 压 杆 ， 则 通过 套 
简 传 递 内 力 ， 随 着 内 力 的 增加 ， 螺 栓 受 力 逐 渐 减 小 。 

1) 钢 球 直 径 的 确定 

如 图 5. 26 所 示 ， 钢 球 直径 大 小 取决 于 螺栓 的 直 
径 、 相 邻 杆 件 的 夹 角 和 螺栓 伸 人 球体 的 长 度 等 因素 ， 
要 求 伸 入 球体 的 相 邻 两 个 螺栓 不 相 碰 ， 则 必须 满足 
ТА: 























D> а, / зт0- 4, со0- 284, )+¥ di à 
(5-9) 
为 满足 套 简 接 触 面 的 要 求 ， 螺 栓 球 直径 还 应 满足 
ТА: 
D> Gd, /sin0- yd: cot0)2 р 1 (5—10) 
式 中 0—1. mm; 
9 一 一 两 螺栓 轴线 之 间 的 最 小 夹 角 ，rad; 
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dı, а ЕН, 424, mm; 
一 螺栓 伸 进 钢 球 长 度 与 高 强度 螺栓 直径 的 
比值 , 可取 2=1.1; 
7 一 套 简 外 接 圆 直径 与 螺栓 直径 的 比值 ， 可 
取 7=1. 8. 
螺栓 球 直径 ОНО -9), RO - 10) 两 者 中 的 较 大 值 。 
2) 高 强度 螺栓 
螺栓 球 节 点 的 设计 中 ， 高 强度 螺栓 直径 一 般 是 由 网 架 中 最 大 受 力 杆 件 内 力 控制 ， 每 个 
高 强度 螺栓 抗 拉 承载 力 设计 值 按 式 (5 -11) 计 算 : 
МФА. f? (5-11) 
式 中 Ne 高 强度 螺栓 的 抗 拉 承载 力 设计 值 ，N。 
у 螺栓 直径 对 承载 力 影响 系数 ， 当 螺栓 直径 一 30mm HJ. g=1.0; 当 螺 栓 直 径 
二 30mm В, 40. 93, 
A 一 一 高 强度 螺栓 的 有 效 截面 积 ， 即 螺栓 螺纹 处 的 截面 积 ， 当 螺栓 钼 有 销 孔 或 键 
ДИНУ, А. 应 取 螺 纹 处 和 销 孔 键 槽 处 有 效 截 面 面 积 的 较 小 值 ，mm' 。 
让 一 一 高 强度 螺栓 经 热处理 后 的 抗 拉 强度 设计 值 ， 对 40Cr 钢 、40B 钢 、20MnTiB 
钢 取 值 430N/mm?; 对 45 号 钢 取 值 365N/mmi 。 
套 简 长 度 1 由 计算 式 (5 - 12) 得 到 : 
1[=4+265—[-а, + 4mm KS = 12) 
式 中 4 一 一 螺栓 伸 和 人 钢 球 长 度 ，mms 
4 一 一 套 简 端 到 滑 槽 端 距离 ， mm; 
4 一 一 螺栓 露出 套 简 长 度 ， 可 预 留 4 一 5mmy 但 不 少 于 2 422341, mm; 
小 一 一 销 子 长 度 ，2mm。 
3) 焊接 钢板 节点 
焊接 钢板 节点 可 用 于 两 向 网 架 ， 也 可 用 于 有 四 角 锥 体 组 成 的 网 架 ， 其 构造 应 符合 下 列 
要 求 。 
CD 杆 件 重心 线 在 节点 处 宜 交 于 一 点 ， 否 则 应 考虑 其 偏心 影响 。 
(2) 杆 件 与 节点 连接 焊 缝 的 分 布 ， 应 使 焊 缝 截面 的 重心 与 杆 件 重心 相 重合 ， 和 否则 应 考 
虑 其 偏心 影响 ; 
(3) 便于 制作 和 拼装 。 
网 架 纺 杆 应 与 盖 板 和 十 字 节 点 板 共同 连接 ， 当 网 架 跨 度 较 小 时 ， 弱 杆 也 可 直接 与 十 字 
节点 板 连接 。 节 点 板 厚 度 可 根据 网 架 最 大 杆 件 内 力 确定 ， 并 应 较 连 接 杆 件 的 厚度 大 2mm, 
但 不 得 小 于 6mm， 节 点 板 的 平面 尺寸 应 适当 考虑 制作 和 装配 的 误差 。 
当 网 架 杆 件 与 节点 板 间 采 用 高 强度 螺栓 或 角 焊 缝 > (5~ 
连接 时 ， 连 接 计算 应 根据 连接 杆 件 内 力 确定 ， 且 宣 减 
少 节点 类 型 。 当 角 焊 缝 强度 不 足 时 ， 在 施工 质量 确 有 
保证 的 情况 下 ， 可 采用 槽 焊 与 角 焊 缝 相 结 合并 以 角 焊 
颖 为 主 的 连接 方案 (图 5. 27)， 槽 焊 强 度 应 由 试验 确定 。 
焊接 钢板 节点 主要 用 于 弦 杆 呈 两 向 布置 的 各 类 网 
架 ， 如 两 向 正 交 正 放 网 架 、 两 向 正 交 斜 放 网 架 及 各 种 图 5.27 ЭМ 
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类 型 的 四 角 锥 网 架 。 它 具有 刚度 大 、 用 钢 量 少 、 费 用 较 低 的 优点 ， 但 同时 也 存在 如 焊接 工 
作 量 大 、 不 便于 标准 化 生产 等 缺点 ， 现 在 工程 上 一 般 使 用 较 少 。 


4. FER 


支 座 节点 是 直接 支承 于 柱 、 圈 梁 、 墙 体 等 下 部 承重 结构 上 ， 将 荷载 传递 给 下 部 结构 的 
连接 部 件 。 支 座 节 点 应 传 力 明 确 ， 安 全 可 靠 ， 构造 简单 ， 且 尽量 符合 计算 假定 ， 以 避免 网 
架 的 实际 内 力 和 变形 与 计算 值 存在 较 大 的 差异 而 危及 结构 安全 。 实 际 工程 中 应 根据 网 架 跨 
度 、 温 度 影 响 、 构 件 材料 以 及 施工 安装 条 件 等 因素 ,设置 不 同 的 支 座 节点 。 支 座 节 点 按 其 
受 力 状况 通常 可 以 分 为 压力 支 座 和 拉力 支 座 。 

1) 压力 支 座 节 点 

(1) 平板 压力 支 座 节点 。 

平板 压力 支 座 节点 (图 5. 28) 由 十 字 型 节点 板 和 一 块 底板 组 成 ， 其 优点 是 构造 相对 
简单 ， 加 工 方便 ， 用 钢 量 较 省 ;缺点 是 支承 底板 与 结构 支承 面 的 应 力 分 布 不 均匀 ， 且 支 
座 不 能 完全 转动 和 移动 ， 同 时 支 座 节点 构造 对 网 架 制 作 、 拼装 精度 及 锚 栓 埋设 位 置 的 尺 
才 控 制 要 求 较 严 ， 易 造成 网 架 正 确 就 位 的 困难 。 平 板 压 力 支 座 节点 一 般 只 适用 于 小 跨度 
的 网 架 。 

































































(а) 角钢 杆 件 (b) 钢管 杆 件 
5.28 平板 压力 (拉力 ) 支 座 节 点 


(2) 单 面 弧 形 压 力 支 座 节点 。 

单 面 弧 形 压力 支 座 节点 (图 5.29) 相 比 平 
板 压力 支 座 有 一 定 的 改进 ， 弧 形 支 座 板 的 设置 
使 得 支 座 节点 可 沿 弧 面 转动 ， 从 而 弥补 了 平板 
压力 支 座 节点 不 能 转动 的 缺点 。 男 一 方面 ， 支 
承 垫 板 下 的 反 力 比较 均匀 ， 减 小 了 较 大 跨度 
架 由 于 挠 度 和 温度 应 力 对 支 座 受 力 性 能 造成 
影响 ， 但 摩擦 力 仍 较 大 。 当 采用 两 个 锚 栓 连 
时 ， 锚 栓 放 在 弧 形 支 座 的 中 心 线 上 。 当 支 座 
力 较 大 需要 设置 4 个 螺栓 时 ， 可 在 置 于 支 座 
(а) 两 个 螺栓 连接 (b) 四 个 螺栓 连接 角 的 螺栓 上 部 加 设 弹簧 ， 以 免 影响 支 座 的 
动 。 单 面 弧 形 压力 支 座 节点 适用 于 中 、 小 跨 
网 架 。 












































k Жн ш = 

















5.29 单 面 弧 形 压力 支 座 节点 
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(3) 双 面 弧 形 压力 支 座 节 点 。 

双 面 弧 形 压力 支 座 节点 (图 5. 30) 又 称 为 摇摆 支 座 节点 ， 它 是 在 支 座 板 与 柱 顶 板 之 
间 设 一 块 上 下 均 为 弧 形 的 铸 钢 件 ， 它 的 特点 是 既 能 自由 伸缩 又 能 自由 转动 ,构造 较 复 
杂 ， 加 工 麻 烦 ， 造 价 较 高 ， 但 只 能 在 一 个 方向 转动 ， 不 利于 结构 的 抗震 。 它 适用 于 跨度 
大 、 且 下 部 支承 结构 刚度 较 大 或 温度 变化 较 大 、 要 求 支 座 节点 既 能 转动 又 有 一 定 侧 移 的 
网 架 。 
(4) 球 铵 压力 支 座 节点 。 

当 采 用 球 铵 压力 支 座 节 点 (图 5. 31) 时 ， 网 架 结 构 在 支承 处 能 做 两 个 方向 的 转动 而 
不 能 产生 线 位 移 和 弯 矩 。 它 是 由 一 半圆 实心 球 于 带 有 止 槽 的 底板 下 散 合 ， 再 由 四 根 带 弹 
簧 的 锚 栓 连 接 而 成 。 它 既 能 较 好 地 承受 水 平 力 ， 又 能 自由 转动 。 这 种 支 座 节 点 比较 符合 
不 动 球 匀 支 承 的 约束 条 件 ， 对 抗震 有 利 ， 但 构造 较为 复杂 ， 适 用 于 多 支点 的 大 跨度 





































































































(a) 侧 视图 (b) 正视 图 
图 5.30“ 双 面 弧 形 压力 支 座 节点 图 5.31 ЖЕЛЕ 
(5) 板式 橡胶 支 座 节点 。 
这 种 支 座 节 点 的 特点 是 它 不 仅 可 以 沿 切 向 及 法 向 产生 位 移 ， 同 时 还 可 以 绕 两 向 转动 。 























板式 橡胶 支 座 节 点 (图 5. 32) 是 在 平板 压力 支 座 的 支承 底板 与 支承 面 顶板 间 设 置 一 块 由 多 层 
橡胶 片 与 薄 钢 板 粘 合 、 压 制 成 的 矩形 橡胶 垫 块 ， 并 以 锚 栓 连 接 而 成 。 这 种 节点 具有 构造 简 
单 、 安 装 方便 、 用 材 较 省 等 优点 ， 适 用 于 大 、 中 跨度 的 网 架 结构 ， 应 用 较 广 。 












































5.32 板式 橡胶 支 座 节点 
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2) 拉力 支 座 节点 





























(1) 平板 拉力 支 座 节点 。 
当 支 座 拉力 较 小 时 ， 可 以 采用 与 平板 压力 支 座 节点 相同 的 构造 。 此 时 的 销 栓 承受 拉 
力 ， 错 栓 的 直径 按 计 算 确定 ， 一 般 不 小 于 20mm。 平 板 拉力 支 座 节点 适用 于 跨度 较 小 的 
(2) 单 面 弧 形 拉力 支 座 节 点 。 
单 面 弧 形 拉力 支 座 的 构造 与 单 面 弧 形 压力 支 座 节点 相似 。 当 支 座 拉力 较 小 且 对 支 座 的 





节点 有 转动 要 求 时 ， 可 以 采用 
在 节点 底板 





传递 拉力 ， 可 





单 面 弧 形 拉力 支 座 节点 ， 利 用 螺栓 来 
设 肋 板 。 它 主要 适用 于 中 、 小 跨度 的 


15.5 结构 设计 软件 应 用 








ЕЛ 





承受 拉力 。 为 了 更 好 地 


网 架 。 





在 进行 网 架 结 构 设计 时 ， 工 程 中 常用 的 软件 有 SFCAD2000、MST、3D3S 等 ， 这 些 软 








件 各 有 特点 。 











5.5.1 参数 限制 


SFCAD2000 标准 版 适用 于 


F 网 架 节 点 数 不 超过 3000 个 、 杆 件数 





于 篇 幅 所 限 ， 本 章 主 要 介绍 空间 网 架 结构 设计 软件 SFCAD2000 的 使 用 。 


不 超过 12000 根 、 支 座 


数 不 超 过 2000 个 、 荷 载 序 号 数 不 超 过 256 种 (一 个 亚 况 最 多 有 X. Y. Z 三 个 序号 ) 的 工程 


结构 设计 。 


5.5.2 使 用 说 明 























SFCAD2000 软件 操作 界面 较为 友好 ， 主 窗口 的 主 菜单 项 中 有 文件 、 视 图 、 修 改 、 辅 
助 工 具 、 节 点 、 杆 件 、 和 荷载 、 分 析 设计 、 数 据 、 制 图 和 帮助 11 个 菜单 项 ， 下 面 将 有 选择 
性 地 介绍 常用 项 的 使 用 方法 。 

1. 文件 菜单 

1) 790 

建立 新 的 SFCAD 数据 文件 。 

弹出 选择 网 架 类 型 的 对 话 框 ， 分 别 为 正 放 四 角 锥 、 斜 放 四 角 锥 、 棋 盘 形 四 角 锥 、 正 交 





ft 








程 数 据 和 设计 参数 ， 如 : 
载 标准 值 、} 
的 公式 估算 网 架 自 习 








E, JH 


正 放 交叉 梁 、 斜 放 交 叉 梁 、 


下 弦 静 载 标准 值 、 上 蓄 活 载 标准 值 等 。 


网 架 长 度 、 跨 度 、 长 跨 两 向 的 格 数 、 腹 杆 
在 荷载 输入 时 ， 


- 面 的 静 载 中 并 折算 成 网 架 节点 荷载 。 





到 











结构 时 ， 
以 上 各 项 








只 生成 1 个 节点 
FP 的 “工程 名 称 
网 架 图 形 和 数据 文件 (后 缀 为 DAT)。 








其 余 无 需 输入 。 
” 即 为 生成 网 架 数 据 的 文件 名 称 ， 点 


. 








星 形 四 角 锥 、 蜂 窝 形 三 角 锥 、 简 壳 ( 正 放 四 角 锥 式 圆 简 壳 )、 三 
锥 、 三 又 、 联 方 、 人 工 生成 ， 共 12 种 。 选 择 网 架 类 型 后 ， 根 据 窗口 


提示 ， 输 入 相关 工 
与 水 平面 夹 角 、 上 弦 静 
程序 自动 按 网 架 规程 
对 于 选择 人 工 生 成 网 架 











H 





击 “ 保 存 ” 就 生成 了 所 


шыш йинки 


2) 插入 

当 已 经 有 数据 文件 打开 ， 此 功能 才能 使 用 。 点 击 此 菜单 将 弹出 一 插入 文件 对 话 框 ， 在 
“要 插入 的 文件 名 ”处 输入 想 要 插入 的 数据 文件 全 路 径 名 称 ， 或 点 击 浏览 选择 要 插 人 的 数 
据 文 件 名 ; 在 “插入 点 坐标 ”处 输入 将 要 插入 的 数据 的 原点 与 已 打开 数据 合并 点 的 坐标 ; 
“两 节点 最 小 合并 距离 ”处 输入 合并 重复 节点 的 最 小 距离 。 输 入 完 后 点 击 插入 按钮 就 可 以 
将 所 选 数据 文件 插入 到 当前 的 数据 中 。 

3) 导入 DXF 文件 

将 后 级 为 ОХЕ 的 文件 转换 并 生成 网 架 数 据 文件 。 点 击 此 菜单 将 弹出 打开 文件 对 话 框 ， 
选择 一 个 要 导入 的 后 缀 为 ОХЕ 的 文件 , 点 击 打开 ， 又 出 现 保存 文件 对 话 框 ， 输 入 将 要 生 
成 的 网 架 数 据 文件 名 并 点 击 保存 按钮 。 

Bi: DXF 文件 是 用 AutoCAD 生成 的 , 在 AutoCAD 中 用 线段 将 网 架 的 每 根 杆 表示 出 
来 ， 输 出 为 DXF 文件 。 在 AutoCAD 中 若 用 毫米 做 单位 ， 转 人 SFCAD2000 后 ， 将 整个 网 
架 缩放 O. 001 倍 ， 使 其 转换 为 以 米 为 单位 。 

4) 保存 

保存 当前 编辑 的 数据 文件 ， е е 若 数据 需要 优化 ， 弹 出 对 话 
框 ， 点 击 “ 是 ”将 进行 节点 优化 ; 若 程序 未 算出 网 架 面 积 ， 弹 出 对 话 框 ， 输 入 网 架 面积 。 
存盘 结束 后 在 状态 栏 中 显示 出 网 架 面积 。 

2. 视图 菜单 

1) 刷新 区 

重新 刷新 当前 显示 的 图 形 ， 并 取消 已 绘制 的 辅助 直线 或 辅助 圆 。 快 捷 键 为 R。 

2) 设置 层 号 图 

层 数 有 0、1、2 三 种 ， 程 序 最 初 调和 数据 时 默认 节点 Z 坐标 大 于 等 于 0 为 0 层 ， 小 于 
0 为 1 层 。 选 择 此 功能 后 ， 若 有 已 选择 的 节点 ， 弹 出 对 话 框 ， 输 入 所 要 设置 的 层 号 即 可 。 
若 无 已 选择 的 点 ， 则 进入 选 点 状态 ， 选 择 好 要 设 层 的 点 后 ， 按 鼠标 右键 弹出 对 话 框 ， 输 入 
所 要 设置 的 层 号 即 可 。 

3) жира ж] 

输入 所 要 显示 的 从 第 几 层 至 第 几 层 的 层 号 。 只 显示 某 一 层 ， 两 个 数值 均 输 入 此 层 号 或 
在 工具 栏 中 点 击 相应 的 层 号 。 

3. 修改 菜单 

1) Undo | 

当 网 架 的 图 形 数据 被 修改 或 运行 了 Redo 后 ， 此 项 才能 使 用 。 对 点 击 此 项 前 的 最 后 一 
次 修改 进行 恢复 。 

注 : 本 版 本 只 设 了 一 次 Undo 和 Redo, 

2) Redo 图 

运行 了 Undo 后 此 项 才能 使 用 , EE Undo 的 操作 。 

3) 节点 相对 移动 国 

选中 节点 相对 其 当前 坐标 进行 移动 或 旋转 一 定 的 角度 。 在 对 话 框 中 输入 X、Y、ZZ 三 个 
方向 相对 移动 增 量 ， 或 点 击 下 面 的 小 方 框 ， 输 入 绕 原点 旋转 的 角度 增 量 ， 完 成 后 点 击 OK 按钮 。 
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4) 节点 绝对 移动 图 

选中 节点 以 原点 为 基点 ,绝对 移动 到 所 输入 的 坐标 处 。 在 对 话 框 中 输入 选中 节点 移动 后 
的 相对 于 原点 的 X、Y、Z 方 向 的 坐标 值 。 若 目标 处 已 有 相同 坐标 节点 ， 程 序 询 问 是 否 移 动 。 
5) 节点 水 平移 动 到 直线 上 国 

将 选中 节点 沿 屏幕 的 水 平方 向 移动 到 一 条 辅助 直线 上 。 此 项 只 有 作 好 一 条 辅助 直线 
后 ,才能 使 用 。 选 择 此 项 后 直接 进入 选 点 状态 .选择 需要 移动 的 节点 ， 自 动 将 选中 节点 沿 
水 平方 向 移动 到 直线 上 ， 按 鼠标 右键 结束 此 操作 。 

6) 节点 垂直 移动 到 直线 上 国 

将 选中 节点 沿 屏幕 的 上 下 垂直 方向 移动 到 一 条 辅助 直线 上 。 此 项 只 有 作 好 一 条 辅助 直 
线 后 ， 才 能 使 用 。 具 体操 作 与 前 同 。 
7) 节点 水 平移 动 到 圆 上 图 
将 选中 节点 沿 屏幕 的 水 平方 向 移动 到 一 个 辅助 圆 上 。 此 项 只 有 作 好 一 个 辅助 圆 后 ， 才 
能 使 用 。 有 具体 操作 与 前 同 。 
8) 节点 垂直 移动 到 加 上 国 
将 选中 节点 沿 屏幕 的 上 下 垂直 方向 移动 到 一 个 辅助 加 上 。 此 项 只 有 作 好 一 个 辅助 圆 
后 ， 才 能 使 用 。 具 体操 作 与 前 同 。 
9) AEH) A 
将 选中 节点 沿 此 点 到 圆心 的 半径 方向 移动 到 此 辅助 圆 上 。 此 项 只 有 作 好 一 个 辅助 圆 








































































































后 ， 才 能 使 用 。 具 体操 作 与 前 同 。 

0) 旋转 圈 

将 网 架 整 体 旋转 一 定 的 角度 。 选 择 此 项 后 进入 选 点 状态 ， 选 择 一 点 或 选择 的 多 个 点 的 
当前 坐标 系 的 坐标 值 相等 时 ， 弹 出 对 话 框 , 输入 旋转 原点 的 坐标 及 旋转 的 角度 ， 点 击 OK 
按钮 后 ,将 网 架 整 体 以 旋转 原点 为 基点 旋转 相应 的 角度 。 


1) 弯 折 
弯 折 分 为 两 种 : 直线 弯 折 和 弧 形 弯 折 。 直 线 弯 折 又 分 为 整体 弯 折 和 垂直 提升 。 弯 折 
时 可 以 将 网 架 整体 弯 折 ， 也 可 以 将 选中 节点 进行 弯 折 ， 以 形成 结构 找 坡 。 选 择 此 功能 
后 ， 进 入 选 点 状态 ,选择 两 个 节点 作为 弯 折 疹 线 ， 弹 出 对 话 框 ， 输 入 弯 折 坡度 及 选择 如 
何 弯 折 (整体 或 垂直 )， 点 击 OK 即 可 。 弧 形 弯 折 是 以 坐标 原点 为 内 圈 半 径 处 ， 输 入 该 半 
径 ， 把 网 架 在 平面 内 按 一 定 角度 弯曲 成 为 扇形 ; 在 XY 平面 内 可 处 理 扇形 平面 ,在 XZ 
或 YZ 侧面 可 形成 简 壳 。 选 择 此 功能 后 ， 弹 出 对 话 框 ， 输 入 半径 和 弯 折 后 的 圆心 角 ， 点 
击 OK 即 可 。 
12) 镜像 园 

将 网 架 以 某 一 轴线 做 镜像 。 选 择 此 功能 后 ， 进 入 选 点 状态 。 选 择 两 个 节点 作 轴 线 ， 网 
架 进行 镜像 。 

4. 辅助 工具 菜单 

本 菜单 下 绘制 辅助 线 、 辅 助 圆 时 ， 辅 助 图 形 只 能 画 一 个 ， 画 某 一 个 则 前 一 个 自动 消 
除 ， 且 在 哪个 坐标 平面 绘制 的 只 能 在 该 平面 使 用 。 用 刷新 功能 消除 辅助 图 形 。 

D 两 节点 直线 国 

选择 此 功能 后 ， 进 入 选 点 状态 ， 选 取 两 个 节点 直接 绘制 线段 。 
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Е пан 


2) 任意 坐标 直线 

选择 此 功能 后 ， 弹 出 对 话 框 ， 输入 此 坐标 平面 内 两 点 平面 坐标 ， 点 击 OK 即 可 。 

3) 两 节点 画 圆 图 

选择 此 功能 后 ， 进 入 选 点 状态 ， 选 取 两 个 节点 ， 第 一 个 节点 作为 圆心 ， 第 二 个 节点 确 
定 圆 的 半径 ， 做 出 一 个 圆 。 

4) 三 节点 画 圆 图 

选择 此 功能 后 ， 进 入 选 点 状态 ， 选 取 三 个 节点 绘制 一 个 圆 ， 此 三 点 为 圆 上 的 点 。 

5) 任意 坐标 圆 

选择 此 功能 后 ， 弹 出 对 话 框 ， 输 入 此 坐标 平面 内 圆心 坐标 和 半径 ， 点击 OK 

















即 可 。 
6) 查 两 点 间距 离 国 





计算 两 节点 间 的 距离 。 选 择 此 功能 后 ， 进 入 选 点 状态 ， 选 择 两 个 节点 后 ， 弹 出 信 
息 框 。 

7) 从 三 点 计算 面积 图 

计算 三 节点 组 成 的 三 角形 的 面积 、 周 长 、 各 边 长 度 、 各 角 角 度 等 。 选 择 此 功能 后 ， 进 


入 选 点 状态 ， 选 择 三 个 节点 后 ， 弹 出 信息 框 。 

8) 设 网 架 计 算 温 差 

输入 分 析 网 架 时 的 温差 。 

5. 节点 菜单 

1) 选择 节点 图 

选择 此 功能 后 进入 选 点 状态 。 逐 个 选择 节点 后 ， 在 状态 栏 中 显示 出 节点 信息 。 依 次 为 
节点 号 、 所 在 层 号 、XYZ 坐标 、 选 中 节点 个 数 。 若 为 支 座 则 后 面 为 支 座 条 件 、 弹 簧 刚度 
系数 。 支 座 条 件 ， 一 1 代表 弹簧 、0 代表 固定 、1 代表 自由 。 

2) Кэс Ж: 

给 选中 的 节点 赋 X. У, Z 三 个 方向 约束 信息 。 选 择 此 功能 后 ， 若 已 有 选中 节点 
直接 弹出 对 话 框 ， 若 无 选中 节点 ， 则 进入 选 点 状态 ， 选择 完 节 点 后 按 鼠 标 右键 弹出 对 
话 框 ， 在 对 话 框 中 选择 节点 约 东 信息, 点击 ОК 即 可 。 完 成 此 功能 后 仍 处 于 选 点 
状态 。 

3) 固定 球 直径 

可 设 定 选中 节点 设计 时 球 的 直径 。 选 择 此 功能 后 ， 若 已 有 选中 的 节点 直接 弹出 对 话 
RE, 选择 好 节点 后 按 鼠 标 右键 弹出 对 话 框 ,输入 球 直径 ， 点 击 OK 即 可 。 

4) 显示 固定 球 直径 

车 有 固定 球 直径 ， 选 择 此 项 后 可 以 在 图 形 上 显示 出 来 。 

5) 设 (0, 0) 点 图 

设置 当前 坐标 系 的 (0，0) 点 。 当 前 坐标 系 的 (0，0) 点 在 屏幕 上 被 显示 为 一 个 小 红 点 。 











选择 此 项 后 进入 选 点 状态 ， 选 择 节点 ， 可 以 直接 将 此 点 设 为 (0，0) 点 。 
6) 增加 节点 
此 板块 功能 包括 : 增加 一 个 节点 、 增 加 一 片 节点 、 在 圆 弧 上 增 点 、 找 贝 节点 、 两 点 间 


等 分 等 。 各 种 功能 可 通过 相应 操作 实现 ， 此 处 不 再 详细 介绍 。 
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D 拖 动 节点 国 

















用 鼠标 将 选中 节点 拖 动 到 任意 位 置 。 选 择 此 功能 后 ， 若 已 有 选择 的 节点 ， 用 鼠标 


选择 一 基准 点 ， 移 动 鼠标 至 目标 位 置 ， 按 鼠标 左 键 ， 所 选 节点 将 按 此 方向 和 距离 


移动 。 














焊接 球 )、 











8) 删除 节点 国 
j 除 选中 的 节点 。 选 择 此 功能 后 ， 若 已 有 选中 的 节点 ， 将 直接 删除 这 些 节 点 ， 此 功能 





6. 分 析 设 计 菜 单 


) 材料 表 
弹出 一 个 窗口 ， 可 改变 设计 控制 参数 和 钢管 规格 。 设 计 控制 参数 ， 节 点 类 型 (螺栓 球 / 


钢材 届 服 强度 (N/mm ) 和 钢材 设计 强度 (N/mm? ) 、 拉 杆 允 许 长 细 比 和 压 杆 允许 


长 细 比 、 钢 管 规格 (可 直接 修改 外 径 和 壁 厚 ， 增 加 或 删除 钢管 规格 ) 等 。 

2) 内 力 分 析 国 

运行 内 力 分 析 程 序 弹 出 对 话 框 ， 可 选择 ， 自 动 全 过 程 满 应 力 优化 设计 ， 只 把 超 应 力 的 
杆 件 截面 加 大 ， 固 定 杆 件 截面 计算 。 


输入 
栓 球 一 般 
提示 


: 由 分 析 程序 自动 计算 网 架 自重 时 的 节点 系数 ， 程 序 将 杆 件 重 量 乘 以 该 系数 ( 螺 


K 1. 3) ， 如 数据 文件 中 的 荷载 已 包含 有 网 架 自 重 则 输 0. 
: 每 次 近 代 的 杆 件 重量 ， 百 分 比 ， 最 大 拉 、 压 力 杆 件 的 编号 及 两 端 节点 码 。 





荷载 组 合 ， 程序 自动 按 下 面 原则 进行 组 合 。 


1. 2X FRC + 1. 4X 活 载 (2》 

1. 2X 静 载 (1) 十 1. 4X 02) 1. 4X 附加 活 载 (3) 
1.2X 静 载 (1) 十 1.4X 活 载 (2) 十 1. 4X 附 加 活 载 (4) 

1.0Xx 静 载 (1) 十 1.4X 上 吸 风力 (3) 
1.0X 静 载 (1) 十 1.4X 上 吸 风力 (4) 








当 有 工 况 (3) 以 上 荷载 时 ， 程 序 自动 累计 该 工 况 乙方 向 的 荷载 ， 如 合力 向 下 则 认为 是 
附加 活 载 ， 向 上 则 认为 是 上 吸 风 力 。 

3) 节点 设计 图 

运行 节点 详 图 零件 设计 ， 弹 出 对 话 框 。 根 据 材 料 表 中 设置 的 节点 类 型 ， 自 动 判断 且 进 
入 螺栓 球 或 焊接 球 节点 设计 。 根 据 提示 完成 螺栓 选择 、 螺 栓 球 选 择 、 加 工 孔 方 向 、 屋 面 排 
水 坡度 和 支 座 底板 尺寸 等 设计 环节 。 

软件 还 包含 荷载 菜单 、 杆 件 菜单 、 数 据 菜单 和 制图 菜单 等 多 个 模块 ， 由 于 篇 幅 所 限 ， 
此 处 不 再 详细 介绍 ， 有 具体 可 参考 软件 使 用 说 明 。 











[5.6 工程 应 用 








某 一 在 建 建筑 下 部 为 钢筋 混凝土 结构 ， 屋 面 采用 钢 网 架 结 构 ， 抗 震 设 防 烈 度 为 6 度 ， 


RSE 钢 网 架 结构 设计 


风 和 荷载 为 0.35kN/m ， 基 本 雪 压 为 0. 5kN/m?， 无 积 
灰 荷 载 。 网 架 采 用 正 放 四 角 锥 , 平面 尺寸 为 30m X 





SFC&AD _ 暂 导 网 架 种 类 选择 




















































































































33m。 由 于 建筑 使 用 要 求 ， 网 架 右 侧 不 能 设置 支 座 ， a ||| еа 

采用 周边 支承 。 屋 面 为 夹 芯 板 ， 采 用 述 条 并 用 钢管 小 

立柱 找 坡 ， 排 水 坡度 为 5% 。 网 架 结构 设计 步骤 如 下 。 snz | атпен 
(1) 单 击 “ 新 建 >， 则 出 现 如 图 5. 33 所 示 的 选项 

框 ， 选 择 “ 正 放 四 角 锥 ”选项 。 Eme = x 
(2) 新 建 四 角 锥 网 架 ， 输 入 几何 尺寸 和 网 格 数 ， 

确定 网 架 高 度 ， 输 入 网 架 上 弦 和 下 弱 荷 载 ， 如 图 5. 34 их Атей 


























所 示 。 
(3) 单 击 “OK”， 保 存 工程 数据 文件 ， 得 到 网 架 
平面 布置 图 ， 如 图 5.35 所 示 。 








В 5.33 网 架 结构 选 型 界面 


请 输入 此 项 目 工程 名 称 (文件 名 ) : REF 
© 等 网 格 标准 网 架 

х 方向 КЖ 有 33 жвае =E с ж 
Y ЯМ ИЖ o ж mm со ЭВ с ж 
不 等 网 格 非 标准 网 架 

кус 

яш — 





















чене: казал. 

[ЛЕКТЫТ 3 
вже Б Жж аа зы ж 
мини 

ШИШ ре Ер п Arisa 


C 周边 性 点 支撑 хаки 7 < êsta * * 


ЕЗИНЕ (ka /x2) ЕЗ, 
ишениш) рт ^^ Е ини. 
Тел N/a) P; — 

Жай#= [242 杆 件数 = [880 支 座 数 = RZ 


ок Cancel 


В 5.34 网 架 初始 设计 数据 输入 界面 图 5.35 网 架 结构 平面 布置 图 

Са) 根据 设计 条 件 ， 修 改 支 座 布置 ， 得 到 网 架 最 终 平面 布置 图 ， 如 图 5. 36 所 示 。 

(5) 单 击 “ 和 荷载 ”选项 ， 查 看 节点 荷载 是 否 正确 ， 如 图 5.37 所 示 为 恒 荷 载 作 用 下 所 
转换 的 节点 力 。 

(6) 单 击 “ 材 料 表 ”， 选 择 节点 类 型 、 屈 服 强 度 、 设 计 强度 及 拉 压 杆 长 细 比 等 分 析 参 
数 ， 确 定 钢管 规格 和 型 号 ， 如 图 5. 38 所 示 。 

(7) 进行 内 力 分 析 。 节 点 系数 默认 值 为 1 3， 根 据 具体 情况 选取 合适 的 值 ， 单 击 “ 开 
始 分 析 ” HUH НЕНИЯ НН, 如 图 5. 39 所 示 。 

(8) 进行 节点 设计 。 设 计 过 程 包括 : 杆 件 碰撞 检查 、 螺 栓 标 准 选择 、 底 板 支 座 尺寸 选 
择 、 输 入 支 托 找 坡 坡度 、 输 入 支 托 圆 盘 直 径 和 厚度 等 过 程 。 需 要 注意 的 是 选择 螺栓 直径 和 
螺栓 球 直径 时 ， 通 常 软件 计算 得 到 的 螺栓 直径 种 类 较 多 ， 需 要 根据 具体 情况 进行 选择 ， 便 
于 网 架 施 工 安装 。 
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图 5.39 网 架 内 力 分 析 界 面 


(9) 网 架 出 图 。 节 点 设计 完成 后 ， 单 击 “ 制 图 ”按钮 ， 完 成 网 架 施 工 图 绘制 。 通 常 ， 
一 套 完整 的 网 架 施工 图 至 少 应 包含 以 下 内 容 : 网 架 结构 布置 及 支 座 反 力图 、 网 架 整 体 安装 
图 、 上 弦 安装 图 、 腹 杆 安装 图 、 下 弦 安 装 图 、 材 料 表 、 螺 栓 球 下 料 图 、 支 座 大 样 图 、 檀 条 
布置 图 等 内 容 。 本 算 例 的 部 分 施工 图 如 附录 下 所 示 ， 仅 供 参考 。 
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TEE 钢 网 架 结构 设计 


本 章 主要 介绍 了 空间 钢 网 架 结 构 的 基本 知识 和 设计 方法 。 

空间 钢 网 架 结构 有 着 优越 的 力学 性 能 ， 在 工程 中 得 到 广泛 应 用 。 钢 网 架 的 结构 类 型 及 
影响 因素 有 许多 种 ， 掌 握 网 架 结 构 几 何 可 变性 的 判别 、 各 网 架 形式 的 适用 范围 、 设 计 原 则 
及 设计 要 点 ， 是 学 好 本 章 的 关键 。 

结合 目前 工程 应 用 情况 ， 较 为 全 面 地 介绍 了 空间 钢 网 架 结 构 的 专业 设计 软件 SF- 
CAD2000 的 设计 过 程 和 钢 网 架 结 构 施 工 图 的 表达 方式 。 






























































习 题 


1. 思考 题 

CD 网 架 结 构 一 般 可 分 为 几 类 ?分别 包 括 哪 几 种 形式 ? 在 受 力 上 各 有 什么 特点 ? 

(2) 正 放 四 角 锥 网 架 和 和 斜 放 四 角 锥 网 架 各 有 什么 优点 ?各 适合 在 什么 条 件 下 使 用 ? 

(3) 一 般 网 格 大 小 及 网 架 高 度 是 如 何 选用 的 ? 影响 因素 有 哪些 ? 

2. 设计 题 

条 件 : 榴 口 高 度 为 10m 采用 夹 芯 板 ， 无 吊顶 荷载， 建设 地 点 为 长 沙 ， 基 本 风 压 为 
0.35kN/m?*， 基 本 雪 压 为 0. 45kN/m2 ， 屋 面 活 荷载 为 0.7kN/m: ， 地 震 烈度 为 6 度 。 

结构 平面 尺寸 : 边 长 为 18m 的 正六 边 形 平板 网 架 结 构 ， 每 边 外 挑 sm， 柱 距 为 6m。 

要 求 : O 完成 结构 计算 书 ， 包括 网 架 和 屋面 标 条 。 

© 结构 施工 图 ， 包 括 结构 平面 布置 图 、 整 体 安装 图 、 材 料 表 和 螺栓 球 下 料 图 。 
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АЗС, НЕВЕ A TT REIT. 建设 单位 
[ин Ей МЕНА НИЕ ЖЕ ЕЙ Ж БҮЗ НИ. г 
ЗНА ИЗВИНИТЕ. Зоб 工程 名 称 
ERT PAREK АТ Зори 
дув 
全 用 年 限 为 15 生 
屋面 结构 布置 图 






































施工 图 (一 ) 
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施工 图 (二 ) 
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施工 图 (三 
























































оо, 


56 80 69 





@ 


Зач" 
@ 


И А. 4 






< 


Ё 
аш шыт, 








Е 
R 
































附注 : 
1 .未 注 明 的 角 焊 颖 最 小 焊 脚 尺寸 为 6mm 
2. 未 注 明 长 度 的 焊 颖 一律 满 焊 。 
3 .未 注 明 的 螺栓 为 M20, 孔 为 921.5 。 
4. 屋 架 制 作 时 应 按 规范 起 拱 1/500L 。 
5 .构件 应 按 《 钢 结构 工程 施工 及 验收 规范 》(GB 50205 一 1995) 
u: s; 焊 继 质 量 应 符合 外 观 检 
未 准 的 要 ， 











6. 梓 件 材料 接头 应 与 原 设计 截面 等 强 度 连 接 


施工 图 (四 ) 
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项 目 负责 审核 
设计 注册 师 
制图 审核 
校对 院 长 














屋 架 大 样 医 
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附注 : ТЕНИ КВН НОЖИ 
2. 未 注 明 的 螺栓 为 M16: 孔 为 p=-17 

















































































































EERE 
工程 名 称 

项目 负责 人 审核 设计 各 

设计 注册 师 ҮЛ 

E 审核 和 直 支 撑 大 样 图 | 编号 

Ех HA 日 其 











施工 图 (五 ) 
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说 明 : 
1 .切断 边 距 为 2D(D 为 螺栓 直径 ) 
2. 未 注 明 的 焊 缝 脚 尺寸 为 smm, 长 度 一 律 满 焊 。 
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门窗 表 
类 型 | 设计 编号 | 洞口 尺寸 mm | 数量 备注 
普通 门 MI 5600x6000 4 彩 板 推拉 门 
[š] 3600x2400 |27 | аии — 白 铝 白 玻 
рч 
каш с? 4000x2400 5 | 铝 合金 推拉 窗 白 铝 白 玻 

















说 明 :本 工程 位 于 湘潭 县 ,基本 风 压 0.35kN/m?, 建 筑 外 窗 物理 性 能 三 项 指标 
( 抗 风 压 性 能 、 气 密 性 能 、 水 密 人 性 能 ) 最 低 要 求 按 中 南 标 新 标 准 
弗 合金 窗 90 系 列 ,银白 色 型 材 壁 厚 1.4mm.5mm 厚 平板 玻璃 ;技术 要 求 详 98ZJ721 说 明 
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附 图 B.6 
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施工 图 ( 八 ) 
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图 例 
十 高 强度 螺栓 ”二 永久 螺栓 
十 安装 螺栓 十 螺栓 孔 


说 明 :1. 本 设计 钢 结 构 规范 (GB 50017 一 2003) 和 门 式 刚 架 轻型 房屋 
钢 结构 技术 规程 (CECS 102:2002) 进 行 设计 ; 


2. 材料 :钢板 及 型 钢 为 Q345 钢 , 焊 : 





系列 焊 
连接 接触 面 的 处 理 采 用 钢丝 刷 清除 浮 锈 ; 


4. 柱 脚 基础 混 凝 十 强度 等 级 为 C25, 锚 栓 钢 号 为 Q235 钢 ; 
5. 图 中 未 注 明 的 角 焊 缝 最 小 焊 脚 尺寸 为 6mm, 一 律 满 焊 ; 


6. 对 接 焊 颖 的 焊 缝 质量 不 低 于 二 级 ; 
(GB 50205) 的 有 关 规 定 进行 施工 ; 














3. 构件 的 拼接 连接 采用 1 09 级 摩 控 型 连 接 高 强度 螺栓， 


7. 钢 结构 的 制作 和 安装 需 按 照 钢 结构 工程 施工 及 验收 规范 
8. 钢 构 件 表面 除 锈 后 用 两 道 红 丹 打 底 ,构件 的 防火 等 级 按 建筑 要 求 处 理 
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H800x45016>20 03458 H500%195x1014 |03458 
H300x1 5068 — |Q345B 








H500x1508x8 








H500x195x8x10 


93458] 





H500280x10x14 


[03458 





Н500х350х12х16 


|Q345B| 





H500x195x6x10 


93458] 





H300x150x6x8 


[03458] 





H200x150x6x8 


[93458] 





2081814 


02358) 











Н250х150х6х& 





























ИЕ С. 10 




















































































































8800 8800 8800 8800 8800 
+ + + + + 
2600 6200 
_ К72 KL2 KZ. KL2 КР KL2 К. KL2 К21 
sl | / 3501501620] 
Е сїз 4 си CLI ааа 
S| сз 3 8 3 с. EE 
sls Z siian св A cu ~ 3 
-Aæ |/ си си zj 
2395 2900 | 3 
кїз Каа KLI К24 кіз Í казф 
+ + B £ 
си CLI CLI EA | 02 | ч 
3 3 3 ТЕН 
cu 8 cu 8 a =~ со |5 
z Sul 
+ 154 
кик; KL2 кдр кїз _ KZ, KL2 Ки KLA ESKZI хт! 
I T аер 
= Кїз KZ3L ВЕ Le kakera 
T T 4800 __ 20002000] 5 
8800 8800 8800 8800 8800 
07 T T + + | 
@ @ 10 四 Q 
面 布置 区 
末 顶 标高 
注 


梁 柱 轴线 居中 ( 除 KZ2、K26) 。 
2 .楼 板 采用 用 压 型 钢板 (HG-240) 混 凝 土 组 合 楼 板 。 
ЖЕНА E тт Жу EER o 
ЇН Н EE ЛСА НЧЕСЕ ПП + Ri FE aj #R(0.8kN/m2); 
活 载 :2kN/m-( 门 厅 、 走 廊 、 档 案 室 、 大 型 会 议 室 为 2.SkN/m ); 
Ba EF0:3.SkN/m2 。 
4. ОТЕ — KIRE ° 



























































建设 单位 
ا‎ 工程 名 称 
项 目 负 责 人 
| 设计 注 4.33m 标 高 结 
制图 构 平面 布置 图 




















施工 图 (十 ) 













































































8800 8800 8800 | 8800 | 8800 | 8800 
РА РА 

KLI кд кы ки K KZ ки кї кы KZ22L KLI 

1620850 550 T 2 7 7 
сы CLI CLI Sy сы сы CLI 

сы g g Š 5 5 
ен CLI си | сы CLI CLI 
8 

KL2 _К7З, кїз KZA4, KLI KZ4 Sj KI! KZ5 KLI  KZ4 KLI 

+ + + + + 
CL2 CLI сы SJ CLI CLI си 

3 3 Я g 3 3 
сї? CLI ы CLI = S| сы ы сы El си 

8 

KLL KZ KLI к кы Kz “кы KLI KLI 
KZ KL2 _KZ6 KL2 

T + 
8800 8800 8800 8800 8800 4 ~ 8800 
| 1 1 I ор 900 

ранча 


Ó о ò © 


ЗВ qu T: 
ЕЯ 1150 标高 为 


构件 材料 表 : 


截面 型 号 Д 注 КШ 材质 
н400х350х12516 7 0345 Ji 5|  H250x1 50x678 3458| 
H650x500x16Q8 458 | H500x1 5088 — |Q345B|_ 
H600x450x1 400 Н400х1 50x6x8 |0345В|. _ 
HS00x400X14520, 5 H500x195x8x10 _ |Q345B 
十 字 柱 550x350x16x20 5 H400x195x8x10 _ |Q345B 
H800%450x16:20 5 H200x1 50x68 — |Q345B 
H300800x10x12 H500x195x8x10 |Q345B 
H300x1 50x68 — |Q345B 
































H500x150x8x8 
Н500х195х8х10 
Н500х280х10х14 
н500х350х12х16 
Н650450х14х25 
Н500х195х6х10 
Н300х150х6х& 
Н200х150х6х8 
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ШЕ С. 11 j 





























































































































‚ ® @ @ 0 00 2 
8800 8800 8800 8800 | 8800 
+ * + 
2600, _ 6200 
KZ2 KL2 KZI KLI кл KLI _ KZI 
=Y * 7 + + + 
SH CLI CLI 
Fid تداع‎ р З a 
Е 79] ТЫ сы š CLI 
сіз | си 
yi 2395 
KZ4| кю f [kz кок + KLI KZ4 
+ Е + 
co per ‘вы сы 
< ЕЕ g 4 ۹ k. 
25 
# pn k сы __\ сы # сы %* со |5 
2940 Z № 
= Е 
N" KLI, Z KLI KZI KLI када KLI KL. Е 
` = = 
KZ6 KL2 4 KZ3 =. EL 引 Eki 
+ + =n 
8800 8800 8800 8800 8800 
0 I I I 
@ @ 10 í 
而 布置 区 
采 顶 标高 
注 
说 明 : 





包工 图 (十 一 ) 





1. 梁 柱 轴线 居中 ( 除 KZ2 、KZ6) 。 
2. ЕЕЕ ЕЕН 
3. 本 层 组 合 楼 板 需 考虑 荷载 。 
恒 载 : 自 重 + 轻 质 隔 墙 + 楼 板 装 饰 层 + 帅 挂 荷载 (0.8KN/m?); 
活 载 : 2kNAm( 门 厅 、 走廊 、 档 案 室 、 大 型 会 
ИОВА: 3 .5КМИт? 。 
4. 梁 端 一 表示 刚 接 ; Ен — ВЕНЕ. 


议 室 为 2.5kKN/m”); 


建设 单位 








工程 名 称 








11.53m 标 高 结 














构 平面 布置 图 
































































































































截面 型 号 











材质 




















960( 
8800 | 8800 8800 8800 8800 880( 
+ А + А А 
KZI, KLI Kz! KLI Kz KLI кд KLI Kz2 KL! 
+ + + x + + 
Е 
сы сы Я] си CLI си 
3 3 引 sl 3 3 
CLI CLI ш | CLI x CLI = CLI 
Е 
KZ3 KLI KZ4] KLI KZ4, Я к: KZ5 KLI KZ KLI 
+ Fil Р + 
IT2 CL2 CLI CLI S|. си CLI CLI 
= 2! A 3 а 3| g 3 3 
z м /B cu CLI M сы “j Я ал “ CLI Б си 
= š 
KZ Š | KLI КР KLI KZI KLI KZI к KLI KLI 
KZ: KLI 
Jaw} + 
8800 8800 4 8800 8800 } 8800 880( 
T ТО 1960 
I © © © 
-15.13m 标 高 结构 
比例 1:150 标高 为 
构件 材料 表 : 


编号 截面 型 号 








Н400х350х12х16 


(93458 





CL5| Н250х150х6х8 





Н650х500х16х28. 








LTI H500x1 50x8x8 





KZ3 | _н600х450х1400 








LT2 | H400x150x6x8 





HE |К74| н500х400х1400 








LT3 |  H500x195x8x10 








- 字 柱 550x350x16x20 03458, 








DTI | __ Н400ж195ж8ж10 





KZ6 | _Н800х450х1б›00 





DT2| _ Н200ж150ж6х8 





KZI | _Н300%300х10%12 





DT3| Н500х195х10х14 





'Н500Х150%8>8 









XTL| _ н300х150х6х8 















































KL2 | Н500х195х8х10 
KL3| H500280x10x14 |03458 
кта |_нѕ00х350х12х16_ [03458 
= |Кіз]_н5005450х1405 [03458 
сіл |_н500х195х6х10_ |03458 
CL2 | нз00х150х6х8 |03458 
сіз |__н200х150х6х8 — |02358 




















20# 档 钢 








193458] 




















ИЕ С.12 j 


























































































































| 8800 8800 8800 8800 8800 
+ + + + + + 
4000 4800 
KLI KZI KLI ка KLI к KLI ка 
у T = 850 8501620] © 
сы сы вш S. | рыл 
3 3 а сыш 
м м 
сы сы cL 
сы 
KLI SS KZ4| KLI К24 KLI а KL2 
* + z В) 
си си си сі2 š 
8 Я Я 
CLI М CLI сы м сї? 
KLL КА KLI _К7! ku к А) 
Ї В nam 
Ë Нем] & 0А 
i 4 8800 8800 8800 НЯ 8800 L 8800 
0 | I 
@ @ 10 00 12 
面 布 置 图 
膝 顶 标高 


说 明 : 

1. 梁 柱 轴线 居中 ( 除 KZ2、K26) 。 

2. 楼 板 采 用 压 型 钢板 (HG-240) 混 凝 土 组 合 楼 板 。 

з. 本 层 组 合 楼 板 需 考虑 荷载 。 
ЇН: 自重 + 轻 质 隐 墙 + 材 板 装饰 层 + 帅 挂 荷载 (0.8kN/m); 
活 载 : 2kKN/m 人 (门厅 、 走 廊 、 档 案 室 、 大 型 会 议 室 为 2.5KN/m?); 
ЖЕКЕЙ: 3.5kN/m? o 

4 梁 庙 一 表示 刚 接 ; ЧОЙ 一 表示 匀 接 。 


















































建设 单位 

工程 名 称 
项 目 负责 人 审核 设计 号 | 
设计 注册 师 15.13m 标 高 结 图 别 
制图 审核 构 平面 布置 图 编号 
校对 院 长 日 其 




















包工 图 (十 二 ) 


















































































































































8800 
KZI KLI кл 
© KZI KLI кл т + (С 
E] š 
a си 9 си 
> = = =] 9 3 е 
| К | 
š Е = си = á = си a а 
АБ Ë: 
Е š 
a с а KZ3 KLI KZ3， 
`: Kz34 KLL кә 5 4 + = В 
á äi á сы = 
+ = F3 3 
el 3 E £ ` 8 š 
= I CLI 过 CLI 
á клу KLI KZI š А 
— ү Í / 
8800 8800 
® 由 Ó 
18.73m 标 高 结构 平面 布置 图 
比例 1:150 标高 为 梁 顶 标高 
构件 材料 表 : 
截面 型 号 备注 编号 截面 型 号 М. д f 
н400х3 50х12х16 5 CL6| Н500х020х10х14 |03458 
Н650х500х16х28 03 LT2 |_ H400xl50x6x8 |Q345B 
H600x450x44520 LT3 | HS00xI95x8x10  |Q345B 
H500x400x14x0 5 DTI H400x195x8x10 |Q345B 
- DT2| _н200х150хбхв _ |Q345B 
8005450516500 _ 03458 DT3| нѕ00х195х8х10_ |03458 
Нз00х175х8х10_ 03458 XTL| 。H300x150x6x8 — |03458 








Н500х1 5088 
Н500х080х10х14 
Н500»350х12х16 
Н500х220х10х14 
Н500»350х16х26 
Н500»400х24х32 
Н500х195х6х10, 
H300x1 50х68 
Н200х1 50x68 





















































ИЕ С. 13 j 










































































25600 ] 
8800 8800 8800 
a + 4 
(ту 
w 
梁 上 生 柱 4800 
19637 
) (© KZ! KZ6 KZ2 KZ6 _KZ22, 
хх + 
Е 
各 CL2 CL2 CL2 | CL2 
На S ñ З 
за x о о 
I CL2 CL2 сї? | сі2 
) Е К75 кїл = 
š = kaz 
® N аа 
8 в Е 5 
名 | |6 х х 
г coà CL2 CL2 CL2 12 
+ А 2 ем 
ЕЕ S Na, S 5 
E c2 CL2 сі29] с DT3 
) 3 CL2 CL2 с | аг | CL2 2 
) Е KZ34 KL4| KZ6 KL4 KZ6. LZ 
Q $ к EEA 
19.63 标 高 柱 
4400 4400 4000 4000 3860 | 2880 直接 焊 于 框架 柱 上 
+ : 了 А T s% 





























19.63m 标 高 结构 平面 布置 图 





比例 1:150 标高 为 梁 顶 标高 


说 明 : 
1. 梁 柱 轴线 居中 ( 除 KZ2、K26) o 





2. 楼 板 采用 压 型 钢板 (HG-240) 混 凝 





3. 本 层 组 合 楼 板 需 考虑 荷载 。 











1 


恒 载 : 自重 + 轻 质 隔 墙 + 楼 板 装饰 层 + 吊 提 














FR: 2kN/m( 门 厅 、 走 廊 、 档 





uW ëk: 3.5kN/m? 。 


案 室 、 大 型 会 


4 梁 端 一 表示 刚 接 ; 梁 端 一 表示 铵 接 。 






~ 
LZ(19.63 标 高 ) 


上 组合 楼 板 。 


生 荷 载 (0.8kN/m?); 


议 室 为 2.SkN/m2); 







































































建设 单位 
工程 名 称 
项 目 负责 审核 ШОТ ШЕЕ] 
设计 注册 师 平面 图 别 
制图 审核 196am 标 高 结构 编号 
校对 BEK 平面 布置 图 日 其 


























包工 图 (十 三 ) 
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H200x150x6x8 — 1800, 1800, 1800, 1800 , 1800, 1800 400 1800, 1800, 1800 , 1800 
4940 | 3% 1 Í Tt t t 3% | 
ФО ү C200x70x20x2.5 模 条 2300 Е E L 8 1 1 j 
Lz! | ха | 区 zl 材质 Q345 1 
T EES ©) H300x175x840 ` 300-175-840 С 
š 
| 12(Н300х175х8 510) |LZ(H300x175x8x10) 17(Н300х175х 
H s 19.800 19.800 
= l: тч. НЕЕ 
7, 
12 KZ5 8 
139 3 角 Ts 10400 8400 
钢板 天 沟 ,上 
FERRE 
TE š 
+ 
| м 150x6x8。 1800 1 1800, 1800 400 1800 1800 1800, 1800 
— =. 
i 
LZ, iSO ыш Е L 1 1 1 і 
1200) 
L303 ff) fs H300x175x8 40 -© H300x175x810 € 
4940 š 
9 12(Н300х175>8 x10) 12(Н300х175х8х10) К21(Н4005350х13 
19.800 
>н + 
复合 板 屋面 结构 布置 图 
35 80 35 
" С200х70х20х2.00#% 
д 14 柱 项 板 ووو بق 80ک‎ 
M12 螺 栓 
А + ¥ 
т е 
За 
H =ч 
+ + 
N XG(#20 槽 钢 ) - 
И ттүү 
LZ2(H30x175x8x10) F 
К21(Н400>350512 >16) EE 
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МАЕВКА Вих 





КЕЕШ ЕЕН ЕЕ ЖЕТИГИ БЕЛЕ 
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ИЕ С. 14 j 
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3 175 
n, Um ей 
23.000 用 M20 高 强 螺栓 


















ч 1 
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95 
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300 











1 
|| 1.71(300х300х10х12) 
122(Н300х1758 х12) 































































































































































































ЕЕГ 20 
0А IL ҳе 
Q 6=16mm z” 
m ЛЕД 
таный 175 а 
" AN ИАН Н 954 нат 4013.SFL.M 124} 25 100 $ 
16) 全 а 3 80 ы 
+ f + 8 35 б - 
顶板 | 
XGt20 杆 钢 ) 210 Пн š 
" А = ШЕ 
LZ2(H300*175*8 x10) ج‎ 
|} 度 而 变 ， 
由 工厂 深化 按 坡度 定 
в) 
@ 
说 明 : 
1. 梁 柱 轴线 居中 ( 除 KZ2、KZ6) 。 
2. 屋面 采用 聚氨酯 复合 板 。 
3. 本 屋面 需 考虑 荷载 。 
ишни 恒 载 : 钢 梁 自重 + 轻 质 樟 条 + 
屋面 板 + 帅 挂 荷载 (0.8kN/m”); 
活 载 :0.5KN/m?; 
YG 大 样 风 载 :0.45kN/m?; 
雪 载 :0.45kN/m? а 
4. 梁 端 一 表示 刚 接 ; 梁 端 В 。 
建设 单位 
工程 名 称 
项 目 负 责 审核 设计 号 | 
设计 注册 师 复合 屋面 结构 布置 | 图 别 
制图 审核 及 节点 大 样 图 。 | 编号 
校对 院 长 日 期 





























包工 图 (十 四 ) 

















































































































































hi 
г " 
d D H 
TA mes b 148 III 
+ " 
КЕЕ] + I 
+4+44 + 
+++ — 
ШЕ 
+4+44 
ERI + 
1] 4 
高 强 螺栓 6M20 
А 柱 的 拼装 节点 一 表 
序号 柱 型 号 b [а |nxs | t | 连续 螺栓 Н 
АА, KZ1 |Ha00as0q 2>16]45 [87.5295] 12 |24M20 高 | 
KZ2 |нв50х500х16х08[ 45 |100 |6%75| 12 | 42M20 高 强 螺栓 с. 
== KZ3 |H600x450x1 4020| 45 |12.5|5х75) 16 |36M20 高 强 螺栓 柱 的 拼装 
KZ4 |н5оо>аооха оо] 45 |100 [4x75] 16 |30M20 高 好 螺栓 
К75] 8004501600] 4 



































5 [100 |8x95 16 | 54M20 高 强 螺栓 注 : 仅 1: 














10M20 高 度 螺栓 








Bapa za 
较 厚 厚度 一 至 






与 相连 雏 翼 缘 较 厚 厚度 一 臻 
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LL I 
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SHE RRA 
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500 



























































































































































梁 柱 连接 点 一 
вии 1—1 
ў 
10M20 高 度 螺栓 Ку 
$221, = - 
* М 
e 
Е + ela 8 4 
5 $$ 
Я + вики ||” š الد‎ 
+ +] тт 
55 š `F 5 
р 45 
KZ2 
O © 
梁 柱 连接 节点 三 
2а—2а ЁН > заз 

















ИЕ С. 15 j 
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120 高 度 蝶 栓 - 
921. / 


10M20 高 度 螺栓 10M20 高 度 螺栓 
































































































































3 同 腹 板 
8 Е 厚度 
2—2 
%2 É š 8 Ë 
им ] 212 2 ا‎ 
тт |2: Ë: 
° 号 š 
М +=}, 
© 
柱 的 拼装 节点 四 4—4 
注 : 仅 用 于 KZ6 
建设 单位 
工程 名 称 | 
项 目 负责 市 核 
设计 注册 师 = Е 
点 大 样 图 1 
制图 审核 тнл 
校对 院 长 
包工 图 (十 五 ) 
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ТШЕН 
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Š M шшк 
рд 司 同 
ЕЁ Er sis ми 
| lı 
е 
Е. | 
А KERSA = 453545 ле 
НЗ 400 
155) 400 = 
(Sa) l سی ا‎ 
2 У зд 
梁 柱 连接 节点 五 
注 : 仅 用 于 KZ6 
10M20 10M20 10M20 
15(5) раа 高 度 螺 栓 高 度 螺栓 T 
š ЕКА 
| 
СВ аа [er ао 
2 м ТИ j 
3 M ИО 
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梁 柱 连接 节点 六 ; 一 E: 



















































































一 - ls 
7 7 280 A | 
z 25 25 10M 
Уюр 10M20 高 度 螺栓 Е o| 
[ЧЕГ Sa “10IN J 
а Е 7 
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gjs 
я + 
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5 = 202 


N 71001201) 






































1—7 梁 上 生 杜 节点 2 














ИН С. 16 j 





10M20 















































„шнш 112 
厚度 
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400 а 
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6223. 









НЕ Е С 
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10M20 高 度 螺 丛 
922 孔 
29 .. 
ү +2тт |+ + 
S |е» + = 
457545] = 
KZ6 
` 
u 500 300 
Y 500 300 
K 
\ 55—56 O 5с—5с 
注意 :用 于 KL5 
10M20 高 度 螺 栓 10M20 高 度 螺栓 10M20 高 度 螺栓 10M20 高 度 螺栓 
$229. 
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Lz2(H300x150x8x10) 
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6c 一 6c 
注 : 用 于 KL5 















































LZ1(H300:300=1012) Фф. 
10M20 高 度 蝶 栓 
$224, 
20x160x450 š 
2560145 8060 145501 + 4 ы Я 
251. + е 
кшй SP 
ый jee] ш» |9 
25457545 
10 
1001200 
8a 一 8a 











设计 号 | 








图 别 








编号 




















日 期 











EIAHA 
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设计 点 大 样 图 3 
节点 大 样 图 
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包工 图 (十 七 ) 
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附 图 C.18 1 






































{ПЧ 














说 明 : 


3 N25/300 1 
а 室外 混凝土 楼 板 

2 

| 3 

= 地 下 室 侧 墙 4 

5 





за 


. 本 工程 楼 面 、 屋 面板 采用 HG240 结 构 钢 楼 承 板 ,钢板 厚度 
楼 板 、 屋 面板 结构 层 厚 为 120mm, 混 凝 土 采用 C20, 钢 筋 





压 型 钢板 凹 槽 内 配置 一 根 由 10 钢 筋 ,用 特制 垫 块 或 V 形 钢丝 固定 。 
. 在 组 全 楼板 施工 时 ,应 在 次 梁 之 间架 设 临时 支撑 。 


. 楼 面 钢筋 保护 层 厚 度 15mm 。 


. 卫生间 楼 面 结构 面 层 比 楼 面 低 15mm + 


. 在 四 ~ 和 ~ 四 轴 中 间 设 后 浇 带 , 宽 Im, 板 面 混凝土 浇注 六 周 后 青洲 
注 后 浇 带 内 混凝土 。 


2 ИШЕТ. LS TARENTE E 









向 按 短 跨 方向 铺设 ; 


D 两 片 结构 承 板 公 肋 扣 合 后 ,用 特制 夹 钳 紧 固 ; 


D 499198097 JJ £| RJ 5536; 


5) REHET 





ЕТЕНЕ E, AUK E PHY 7 18; 











挑 出 钢 梁 的 板 ,钢筋 相应 一 起 外 挑 距 边缘 25mm 。 


9. 本 图 与 建筑 、 水 电 、 暖 通 、 工 艺 等 专业 图 配合 施工 。 












































建设 单位 
工程 名 称 
| 项 目 负责 人 审核 设计 号 
| 设计 注册 师 -0.17m 标 高 楼 面 | 图 别 
| 制图 审核 配 盘 编号 
校对 院 长 日 其 

















包工 图 (十 八 ) 
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楼 板 配 筋 剖面 图 
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(5) 
注意 : 仅 用 于 加 ~ 回 铀 四 ~@ 轴 之 间 , 外 挑 楼 面 6) 

















附 图 C.19 j 








8800 8800 


8800 8800 8800 





2600 6200 





Ф10@150 


$50 
850,28 [1620 





11021002520 (5 
8400 


















































ванн = 
电梯 预 留 洞 Е 
== $ 
HME Е 
| | 
_ к= EE д) 
| оү E 
A Ау | <> 
S800 8800 8800 8800 s80 
说 明 : 
1. 本 工程 楼 面 、 屋 面板 采用 HG240 结 构 钢 楼 承 板 ,钢板 厚度 采用 lmm 
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楼 板 、 屋 面板 结构 层 厚 为 120mm, 混 用 C20, 钢 筋 采用 HPB235 级 
压 型 钢板 止 槽 内 配置 一 根 ‰%10 钢 筋 ,用 特制 垫 块 或 V 形 钢丝 固定 
. 在 组 合 楼 板 施工 时 ,应 在 次 梁 之 间架 设 临时 支撑 
. 楼 面 钢筋 保护 层 厚度 1Smm 
. 卫生 间 楼 面 结构 面 屋 比 楼 面 低 15mm 。 
. 在 @@~@ 和 @~@ 轴 中 间 设 后 浇 带 , 宽 1m, 板 面 混凝土 浇注 六 周 后 再 浇 
注 后 浇 带 E 
6. 本 图 中 未 表示 部 分 其 他 专业 在 楼 板 上 留 洞 ,请 结合 各 专业 图 纸 施工 
7. 安装 :加 将 钢 梁 表面 清除 干净 ,依据 施工 图 放 线 定位 铺设 结构 钢 承 板 
并 点 焊 于 钢 梁 上 ,铺设 方向 按 短 跨 广 
D 根据 施工 规范 ,将 结构 钢 承 板 溶 焊 固定 在 
D 两 片 结构 承 板 公 肋 扣 合 后 ,用 特制 夹 钳 紧 
D 将 19x80 剪 力 钉 用 焊 枪 固定 在 钢 梁 上 , 钢 锌 板 每 目 醒 内 1 颗 ; 
5) 铺设 钢筋 并 现场 浇 的 。 
8. 挑 出 钢 梁 的 板 , 钢 筋 相应 一 起 外 挑 距 边缘 25mm 
9. 本 图 与 建筑 、 水 电 、 工艺 等 专业 图 配合 施工 
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包工 图 (十 九 ) 
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预 埋 件 布置 图 
注 : 预 埋 件 中 心 与 轴线 交点 重合 。 











附 图 D.1 
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工程 名 称 
项 目 负责 人 审核 设计 号 | 
设计 注册 师 шыш 图 别 
制图 审核 编号 
校对 院 长 日 期 
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附 图 D.2 
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建设 单位 
工程 名 称 
项 目 负责 人 审核 设计 号 
设计 注册 师 р 图 别 
制图 审核 编号 
校对 РЕК 日 其 

















施工 图 (三 ) 




















型 注 :未 标明 杆 件 均 为 @) ， 











附 图 D.4 
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说 明 : 

本 工程 采用 热 轧 无 缝 钢管 或 焊接 钢管 ,钢管 节 
相 贯 焊 缝 要 求 如 图 一 。 

当 趾 部 夹 角 a >90' 时 ,为 对 接 焊 缝 ; 
当 根 部 夹 角 b<60° 时 ,为 角 焊 缝 , 焊 脚 尺寸 不 小 于 1.5 倍 : 








мм 






当 侧 角 夹 角 由 60”~90" 时 , 则 焊 缝 为 由 连接 焊 缝 过 渡 到 角 焊 缝 


接 全 部 采用 相 贯 焊接 ， 


杆 件 厚度 ; 
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制图 审核 编号 
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施工 图 (四 ) 
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附 图 D.6 
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建设 单位 
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施工 图 (六) 
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制图 审核 5 
校对 院 长 日 期 
































施工 图 (七 ) 
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施工 图 ( 八 ) 
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施工 图 (三 ) 
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